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I.  Ueber  die  Natur  und  Bildung  der  Korallen- 
inseln und  der  Korallenbänke  im  rothen 
Meere',  eon  C.  G.  Ehrenberg. 

(Aim  den  Denkschriften  der  K.  Preufj.  Acad.  der  Wissenschaften.) 

t ' 

I.  Vom  Totaleindruckc  des  Lebens  der  Ko- 
rallenbänke  und  den  Verwandlungen  der 
Korallenthiere. 

Die  Korallenthiere,  von  denen  die  bekannte,  als  Schmuck 
dienende  rothe  edle  Koralle  nur  Eine  Form,  und  der 
uubedeZ'Tndste  Thcil  ist,  sind  nicht  blofs  für  Naturbe- 
schreibung und  Naturgeschichte  im  engeren  Sinne  merk- 
würdig, sie  gehören  zu  den  zahlreichsten,  auffallendsten, 
unbekanntesten  und  am  cinilufsreickstcn  erscheinenden 
Formen  des  organischen  Lebens.  Mit  Schalthieren  zu- 
sanimengeschichtet',  bilden  die  durch  sie  erzeugten  Kalk- 
inassen  bald  hohe  Gebirge,  bald  den  Boden  weit  ausge- 
dehnter Landstrecken,  und  ihre  fossilen  Ueberreste  die-  * 
nen  dem  aufmerksamen  Geognosten  als  Anzeigen  für  Ver- 
änderungen und  Bildungsepochen  der  verschiedenen  Theile 
der  Erdrinde.  Aber  nur  in  ihrer  Auflösung,  todt  und 
fragmentarisch,  sind  diese  Spuren  der  KQrallenlhierc,  de- 
ren Einllufs  man  in  der  Geognosie  bewundert  und  zu 
wichtigen  Resultaten  benutzt.  Weit  angenehmer  überra- 
schend ist  die  Erscheinung  ihrer  Formen  dem  Reisenden, 
welcher  die  Küsten  des  Südmccrs  berührt,  und  diesel- 
ben in  ihren  Wohnsitzen  lebendig  und  ebenfalls  in  ei- 
ner über  Alles  herrschenden  Verbreitung  erblickt.  Dort 
wetteifern  die  blumenförmigen  Thierc  der  pflanzenarligeu 
Korallenstöcke  mit  den  prächtigsten  Farben  unserer  scliün- 
Pojgendorffs  Annal.  Bd.  XXXXI.  1 
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sten  Blumen,  und  binderte  nicht  der  Lichtreflex  des  Was- 
sers die  Uebersicht  einer  grüfseron  Fläche  unterhalb  des 
Meeresspiegels,  so  würde  die  Masse  des  Schönfarbigcn, 
Lebendigen,  blumcnarlig  Geformten,  welches  den  flachen 
Meeresboden  bekleidet,  gauz  das  Bild  geben,  das  uns 

au  unseren  Wiesen  und  Fluren  zu  ihrer  Blüthezcit  er- 

* 

freut,  ja  es  würde  Den,  welcher  die  asiatischen  Kirgisen- 
steppen sah,  an  die  Tulpenflor  erinnern,  die,  in  unab- 
sehbarer Weite  sich  erstreckend,  unter  den  günstigsten 
Umständen  ein  zaubervolles  und  feenhaftes  Gegenstück 
unserer  lieblichen  kleinen  Gärten  bildet. 

Ob  nun  aber  gleich  eine  solche  Uebersicht  über 
die  Wiesen  der  Thierpflanzen,  welche  man  gewöhnlich 
Korallcnbänkc  nennt,  nicht  in  dem  Grade  zu  erlangen 
ist , wie  wir  cs  an  den  Gärten  und  Wiesen  der  Luft- 
pßanzen  bis  in  weite  Ferne  hin  erreichen,  so  werden 
doch  auch  solche  Reisende,  welche  nicht  gerade  als  Natur- 
forscher sich  specicll  an  dem  Baue  und  den  Gesetzen  der 
Formen  der  organischen  Wesen  und  deren  belehrende^ 
Zusammenstellung  und  Vergleichung  erfreuen,  durch  den 
Reichthum  des  Formenwechsels  und  durch  die  bald  me- 
tallisch glänzenden,  bald  zarten  und  lieblichen  Farben 
dieser  lebendigen  Blumen  Überrascht  und  begeistert. 
Wie  die  Bilder  des  Kaleidoskops  gehen  vor  dem  Auge 
des  am  seichten  Meeresufer  hingehenden,  oder  auf  sei- 
nem Schiffe  über  das  Korallenriff  bei  eintretender  Wind- 
stille langsam  hingleitenden  Bewohners  des  Festlandes 
diese  Bevölkerungen  ihm  ganz  neuer  Fluren  vorüber. 
Er  sicht  Sträuchcr  und  Bäumchen  auf  und  um  scheinbar 
abgerundete  Felsblöcke  versammelt,  welche,  selbst  in 
blendende  metallische  Farben  gehüllt,  einen  anderen  Cha- 
rakter, als  den  der  Fclsmassc  verrathen. 

Glücklicher  und  gcnufsreichcr  als  der  Wanderer  an 
der  Küste,  wo  die  ungleiche  Mecrcsböhe  nur  krüppd- 
hafte  Productc  dieser  Art  kümmerlich  gedeihen  läfst,  er- 
kennt der,  auf  nicht  allzugrofscm  Fahrzeug  Schiffende, 
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während  der  Windstille  diese  Bürger  eines  neuen,  ihm 
unbekannten  Reiches  auf  den  üppigen  Korallenbänken 
des  tieferen  Meeres.  Tausendfach  angeregt  und  bren- 
nend vor  Wifsbegierde  steigt  er  endlich  in  die  Schaluppe, 
und  bemüht  sich,  an  einer  seichten  Stelle  sich  einiger 
der  schönsten  dieser  Formen  zu  bemeistem,  um  sie  nä- 
her zu  betrachten.  Das  ihm  bebülfliche  Schiffsvolk  oder 
er  selbst  steigt  aus  in  das  Wasser,  aber  mit  ihrem  Auf- 
treten auf  den  Korallenbodcn  verschwindet  alimälig  um 
sie  her  all  die  schöne  Farbenpracht,  welche  diesen  Bo- 
den so  eben  schmückte.  Der  strauchartige,  blendend  ro- 
senrothe  Gegenstand,  welcher  die  Aufmerksamkeit  und 
Phantasie  des  Reisenden  so  eben  am  lebhaftesten  erregte, 
wird  als  ein  brauner  unscheinbarer  Körper  in  die  Höhe 
gebracht,  und  es  findet  sich,  dafs  das  kurz  vorher  für 
das  Angc  so  liebliche,  weiche,  bunte  Gebilde  ein  harter, 
rauher,  mit  braunem  dünnem  Schleim  überzogener  Kalk- 
toff  ist.  Man  glaubt,  6ich  geirrt  zu  haben,  und  wieder- 
holt die  Bemühungen  und  Versuche  mit  gleichem 1 Er- 
folge, bis  man  sich  überzeugt,  dafs  hier  eine  Verwand- 
lung stattfinde,  die  der  Reisende,  je  nach  seiner  Geistes- 
bildung, für  Wunder  und  Zauberei  oder  für  merkwür- 
dige, eines  mühevollen  und  sorgfältigen  Nachforschens 
wcrlhe  Naturerscheinung  hält. 

Immer  weiter  noch  ergötzt  sich  nun  der  forschende 
Reisende  im  Südmeere  an  dieser  Zauberwelt.  Einer  gro^ 
feen  purpurfarbenen  Päonien -Blume  ähnlich  sieht  er  hier 
>m  Korallenriffe  ein  herrliches,  lebendiges,  mit  zahlrei- 
chen farbigen  Fäden  und  Frangen  besetztes,  brennend- 
rothes  oder  auch  lieblich  smaragdgrünes  Wesen.  Ein 
Schritt  in  seine  Nähe  macht,  dafs  es  verschwindet,  und 
in  eine  fleischige',  unförmliche  graue  Masse  verwandelt 
wird  uud  zusammenschrumpft.  Es  war  eine  See -Ane- 
mone, deren  einige  2 Schuh  im  Durchmesser  führen,  und 
plötzlich  sich  auf  einen  Raum  von  4 Schuh  bis  3 Zoll 
zusammenziehen.  ’ 
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"Wie  die  Colibris  der  amerikanischen  Erdhälfle  um 
die  Bltimen  der  tropischen  Pitanzcn  spielen,  so  spielen 
kleine,  prachtvoll  mit  Gold,  Silber,  Purpur  und  Azur 
gefärbte,  kaum  einige  Zoll  an  Gröfse  gleichende  uud  nie 
gröfser  werdende  Fische  um  die  blumenartigen  Kornlleu- 
thiere,  au  denen  schön  farbige,  schalenlose,  wundersam 
gestaltete  Schnecken  (Aeolidicn)  die  blumenblattartigen 
Fangarme  eben  sof,  wie  die  Raupen  und  Gartenschnek- 
ken  an  dim  Pflanzen  die  Blumenblätter,  abnagen.  Ganz 
besonders  überraschend  pflegen  noch  Formen  zu  sejn, 
welche  den  Blätterpilzcu  so  vollkommen  gleichen,  dafs 
sie  jedes  S®lS<enden  Aufmerksamkeit  isogleich  ganz  in  An- 
spruch &ebunt.n.  Sie  liegen,  nebst  langstachcligen  See- 
igeln, klaff^hden,  buntfarbigen  Riesenmuscheln,  gewira- 
perteu  Porcellanschnecken  u.  s.  w.  im  Sande  zwischen 
den  Korallcnstöcken,  und  sind  im  Wasser  von  brauner 
oder  auch  von  brennend  rother  Farbe  mit  schön  grüner 
Mittelscheibe,  welche  zuweilen  einen  rothen  Ring,  gu- 
wejlen  auch  radienartige  braune  Streifen  hat.  Werden 
sie  berührt,  so  verschwindet  ihre  helle  Farbe,  und  an 
die  JLaft  gebracht,  erscheinen  sie  wie  hart  versteinerte 
BltiUerpilze,  ohne  Spur  von  Leben,  nur  mit.  einem  sehr 
dünnen,  mit  dem  Messer  kaum  abzuschabenden,  Schleim- 
überzuge  von  bräunlicher  Farbe,  in  dem  nur  der  sehr 
aufmerksame  Beobachter  das  eigentliche  weiche  Thier  er- 
kennt, welches,  den  so  grofseu,  zuweilen  bis  1 Fufe'im 
Durchmesser  .führenden  pilzartigen  Stein  in  sich  bildet. 

. Diese  wunderbaren  Verwandlungen  sind  längst  be- 
kannte und  in  den  Annalen  der  Mensghengcsehichtc  schon 
früh  angemerkte  Thatsachen.  Die  alten  Griechen,  denen 
fast  nur  die  edle  rotbe  Koralle  des  südlichen  Miltelmee- 
res  bekannt  und  schätzbar  war,  nannten  diese  von  ihnen 
für  Pflanzen  gehaltenen  weichen  nnd  lieblichen,  bei  ro- 
her Berührung  sich  in  Stein  verwandelnden  Körper:  Jung - 
frauerf  des  Meeres,  Kuinij  oder  Komi]  aXoq,  woraus, 
wie  Sprachforscher  (Gcsner,  Fabri  Thesaurus) 
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schon  bemerkt  haben,  die  späteren  bereits  ln  früher  Zeh 
das  Wort  Curalia  und  Corallia  bildeten.  Dafs  diese 
so  augenscheinlichen  wundersamen  Verwandlungen  von 
Ovid,  dem  lateinischen  Dichter  der  Verwandlungen, 
nicht  würden  übergangen  seyn,  ist  leicht  zu  glauben,  und 
seine  Verse:  ' ' • 

• : • ■ . . . i • , 

Sic  et  Cura/ium , quo  primum  contigil  auras 

Tempore  durescit:  mollis  fuit  her  La  sub  urulis  — 

Wie  <lai  Curatium  auch , aobatd  ea  die  Lüfte  berühret, 

Plöulich  erhärtet:  es  war  ein  weiches  Kraut  doch  ins  Meere  — 

geben  den  Beleg  dazu.  Ausführlicher  beschreibt  Pli- 
nius  später  ( L , XIII  c.  25  und  XXXII  c.  2)  diese 
Verwandlungen  und  leitet  das  Wort  Curalia  vom  grie- 
chischen Worte  Kumte,  das  Abschneiden,  her,  weil  sie 
unterm  Wasser  abgeschabten  würden;  jedoch  ist  weder 
dieses  richtig,  noch  jenes  wahrscheinlich.  Er  giebt 
Alexanders  Soldaten  und  König  Juba  II.  als  GcwäM*s~ 
manner  für  das  plötzliche  Erhärten  der  Korallen  an. 
Nach  Solin’s  Angabe  nannte  Metrodorus  die  Koral- 
len nach  dem  109  (nach  Plinius  {VII,  48)  108,  nach 
Cicero  ( de  scnectute,  c.  5)  107)  Jahr  alt  gewordene» 
Redner  Gorgias  in  Thessalien'  (nach  Plinius  in  Sict- 
lien)  Gorgien,  gleichsam  als  ob  sie  vor  Alter  endlich  ' 
versteinerten,  wofür  man  später  wohl  durch  Verwechs- 
lung das  bekanntere  Wefl-t  Gorgonia  setzte,  welches  bei 
Linne  und  den  neueren  Schriftstellern  die  Hornkoral- 
len  bezeichnet,  obwohl  die  Gorgonen  umgekehrt  durch 
ihren  Anblick  Versteinerung  erregten,  und  Plinius  nur 
die  rolhe  Steinkoraile  als  Edelstein  Gorgonia  nennt 
(/,.  XXXVII  c.  10)  Ovid  erzählt  {Met.  IV,  749), 
dafs  Perseus  das  Haupt  der  getödteten  Gorgo  auf  See- 
pflanzen gelegt  habe,  die  daher  sogleich  versteinert  seyen, 
und  die  nun  immer  versteinerten,  sobald  sie  an  die  Luft 
kämen.  Vielleicht  Ist  also  Ovids  poetische  Einkleidung 
die  Ursache  des  Namens  Gorgonia  für  Curalia  bei  den 
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Spätem  geworden,  denn  er  selbst  nennt  jenen  Namen 
nicht.  Dioscorides  führt  zur  Zeit  von  Christi  Geburt 
die  Korallen  ( Kogulhov ) unter  den  Pflanzen  auf,  und 
setzt  dazu:  die  Korallen  sind,  wie  Jedermann  weifs,  See- 
pflanzen, die  man  auch  steinerne  Bäume  ( Lithodendra ) 
nennt.  Vor  Dioscorides  erwähnt  ihrer  aber  schon 
Orpheus,  vielleicht,  wenn  nicht  die  Schrift  einem  neue- 
ren Orpheus  angehört,  1200  Jahre  vor  Christo,  als 
besonderer  Steinarten,  unter  den  Mineralien,  und  rühmt 
die  Wirkung  des  KovgaXioio  gegen  Scorpioustich  uud 
Schlangcubifs.  Eben  so  berichtet  Theopbrast,  Schü- 
ler des  Aristoteles,  260  vor  Christo,  in  seiner  Mine- 
ralogie: »Auch  das  Curalium  (KovqccMov)  ist  wie  ein 
Stein,  roth  von  Farbe  und  angewachsen  (negupegig,  wohl 
atgufvig?)  wie  eine  Wurzel.«  In  der  Thiergeschichte 
des  Aristoteles  findet  sich  der  Name  nicht. 

Die  früheste  Angabe  eines  Augenzeugen  über  das 
plötzliche  Erhärten  der  weichen  Korallen  (denn  alle 
noch  früheren  Angaben  tragen,  da  sie  immer  von  dem 
(unmöglichen)  Abschueiden  der  Korallen  sprechen,  den 
Charakter  unverbürgter  Gerüchte)  habe  ich  doch  erst 
in  Mouconnys’s  Reise  vom  Jahre  1630  gefunden,  und 
sie  bezieht  sich  ebenfalls  auf  das  rothe  Meer,  dessen 
Korallenreichthum  schon  Strabo  und  Plinius  kannten. 
Monconnys’s  Worte  sind,  wie  es  mir  scheint,  von 
Späteren,  ohne  die  Quelle  zu^tennen,  oft  abgeschrieben 
wordeu,  obwohl  immer  mit  Veränderungen  und  Zusätzen, 
weil  man  das  Wunderbare  mehr  als  das  Wahre  liebte. 
Dieser  französische  Reisende  erzählt,  nach  der  deutschen 
Uebersetzung  seiner  Reisebeschreibung,  S.  256,  Fol- 
gendes: 

»Nach  der  Mahlzeit  fischten  wir  die  Art  von  oben 
beschriebenen  versteinerten  Pfifferlingen,  Muscheln  und 
allerhand  Bäumchen  in  dem  rothen  Meere,  die  man  da 
an  langen  Orten  in  Menge  findet,  weil  das  Meer  da- 
selbst so  seichte  ist,  dafs  man,  als  wie  in  einem  Brun- 
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Den,  alles,  was  auf  dem  Grunde  Hegt,  ganz  deutlich  se- 
hen kann,  und  ist  der  Grund  mit  unzähligen  solchen 
Kräutern  und  dergleichen  von  allerhand  Farben  angc- 
füllt,  die  aber  von  Ferne  wie  Purpur  scheinen,  wessent- 
wegen  ich  auch  erachte,  dafs  das  Meer  den  Namen  des 
rolhen  Meeres  bekommen  habe«  1 ). 

»Ich  war  so  curicux  und  stieg  selber  hinab  auf  eine 
Meile  Weges  weit  an  dem  Strande,  und  halte  ein  Paar 
Stunden  lang  das  Vergnügen,  eine  grofse  Meqgc  von 
solchen  Bäumchen,  Schwämmen  und  Muscheln  zusam- 
menzulcsen.  Die  Schwämme  sind  hart  und  an  den  Sand 
angewachsen,  mit  den  Füfsen  habe  keine  fühlen  können, 
so  sehr  ich  mich  auch  bemühete,  und  die  man  aufii- 
schele,  sind  roth  und  hart,  damit  sie  aber  weifs  wer- 
den, legt  man  sie  au’s  Ufer,  da  sic  von  den  Wellen  ab- 
gespült  und  von  der  Sonne  getrocknet  werden,  und  sich 
also  bleichen.  Wenn  diese  Bäumchen  noch  unvollkom- 
men, oder  noch  nicht  reif  sind,  so  gleichen  einige  deu 
feuchten  Schwämmen,  welche  au  den  allen  Bäumen  wach- 
sen, etliche  aber  deu  gekörnten  Füfsen  eiuer  Meerspinne, 
sind  weich  und  so  voll  Wasser,  dafs  man  sie  wie  einen 
feuchten  Schwamm  ausdrücken  kann.  Und  da  haben  sic 
allerhand  Farben:  blau,  violet, .grau,  braun,  grün,  weifs, 
welches  wunderartig  anzuseheu«  s).  So  weit  M one  Bu- 
ll Diese  Beobachtung  ist  nicht  ganz  unbefangen  gewesen,  indem 
die  bräunliche  Färbung  der  Tang-  und  Korallcnllächen  weder 
purpurroth , noch  dem  rotben  Meere  cigcnlliiinitich  ist.  Auch 
ist  das  rotlie  Meer  weit  eher  seiner  Tiefe,  als  der  Seichtigkeit 
wegen  merkwürdig,  indem  meist  nur  ein  schmaler  Küstenraum 
und  die  Korallenriffe  seichte  Stellen  bilden,  wovon  ich  später 
ausführlicher  sprechen  werde. 

2)  ln  Bezug  auf  diese  Stelle  schrieb,  der  Medicinal- Assessor  Dr. 
Bruck suann  in  Wolfenbütlel  1745  seine  kleine  Abhandlung 
im  8.  Bande  der  Acta  Naturae  Curiosurum , übcrschricbcn : La- 
pities  fungif armes  Maris  rubri,  in  welcher  jedoch  nichts  Neues 
eder  sonst  Bcmci kenswerthes  enthalten  ist,  und  die,  da  der  Ver- 
fasser unbekannt  mit  i’eyssouel’s  und  deu  durch  denselben 


Digitized  by  Google 


8 


\ 


nyS.  Liest  man  die  Worte  dieses  Beobachters  wiedpr- 
liolt  aufmerksam  durch,  so  ergiebt  sich  aber  fast  auch 
zur  Gewifsheit,  dafs  er  nur  harte  Korallen  selbst  be- 
obachtete, dagegen  die  Nachricht  vom  anfänglich  wei- 
chen Zustande  dieser  Körper  aus  den  Erzählungen  der 
ihn  begleitenden  Araber  aufgenommen  hat. 

Die  erste  sichere  eigene  Beobachtung  von  weichen 
Korallen  findet  sich,  meines  Wissens,  in  der  Reisebe- 
schreibung des  nachmaligen  Präsidenten  der  Royal  so- 
ciety in  London,  Hans  Sloan c,  welcher  zu  Ende  des 
17.  Jahrhunderts  (1695)  in  Madera  und  Jamaica  war, 
und  1707  ein  bekanntes  grofses  Werk  in  zwei  Folio- 
bänden mit  vielen,  aber  zu  flüchtig  gearbeiteten  Kupfern 
herausgegeben  hat.  In  diesem  findet  sich  im  ersten 
Thcilc,  p.  55,  die  Bemerkung,  dafs  die  Slcrnsieine  (La- 
pides  Astroitae,  Astraeac ) im  Jugendzustande  weich 
seyen,  und  auf  Tafel  21  Fig.  1 bis  3 sind  Abbildungen 
von  einem  dergleichen  mit  dem  Namen  Lapidcs  aslroitis 
sive  stcllaris  prinxordia  (Jugendzustand  des  Sternsteins). 
Uebrigcns  hält  er  viele  ganz  verschiedene  Arten  mehre- 
rer Gattungen  der  Sternkorallen  für  Entwicklungszustände 
einer  und  derselben  weichen  Form,  und  bildet  eine  Ver- 
steinerung aus  England  (!)  als  vollkommensten  Zustand 
derselben  ab.  Im  ersten  Anfänge  sollen  die  Slcrnslciue 
gallertartig  wie  Eiweifs  oder  Sternschnuppen  (!)  seyn, 
daun  opak  werden.  Es  ist  jedoch  keinem  Zweifel  un- 
terworfen, dafs  dieser  Reisende  Lederkor  allen,  welche 
nie  hart  werden,  für  junge,  noch  weiche  Stcinkorallcn 
hielt,  und  die  von  ihm  gezeichnete  Form  ist  schon  1776 
von  Ellis  und  Solander  zur  Warzen-Zoanlhc  (Alcyo- 


angcregten  Beobachtungen  geblieben  war,  auch  dem  damaligen 
Stande  der  Wissenschaft,  der  "wohl  noch  sehr  erschwerten  Com- 
munication wegen,  nicht  gemäfs  war.  Er  hat  ein  Fragment  der 
Fungia  agarici/orrnis  abgcbildet  nnd  den  Text  aus  Moncon- 
nys’s  Reihe  entlehnt.  Ein  Reisender  scheint  ihm  ähnliches  vom 
rollten  Meere  mündlich  berichtet  zu  haben. 
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mum  mammillosum,  Mammillifera  mammilhsa ) mit 
Recht  gezogen  worden. 

Fast  ein  volles  Jahrhundert  nach  Monconnys 
(1720)  besuchte  der  englische  gelehrte  Theolog  Tho- 
mas Shaw  den  Orient  und  das  rothe  Meer,  gerade  zu 
jener  Zeit,  wo  des  Grafen  Marsigli  Beobachtungen 
über  die  Pflanzennatur  der  Korallen  in  Frankreich  gro- 
fscs  Aufsehen  machten.  Ganz  in  den  Siun  der  Pflanzen- 
natur dieser  Körper  eingehend,  sah  er  die  von  ihm  recht 
wohl  erkannten  Fangarme  der  kleinen  Thiere  für  Wfir- 
zcicben  an,  und  bewunderte  darin,  dafs  diese  Würzel- 
chen  viel  zahlreicher  seven,  als  die  einfachen  dicken 
Wurzeln  der  Landpflanzen,  die  weisen  Einrichtungen  der 
Natur.  Obschon  dieser  Reisende  eine  grofsc  Anzahl  von 
Korallen- Arten  des  rolhen  Meeres  detaillirt  beschrieben, 
mithin  auch  spcciell  beobachtet  hatte,  so  findet  sich  doch 
nirgends  bei  ihm  eine  Bemerkung  über  den  erst  weichen, 
dann  erhärteten  Zustand  derselben.  Es  sey  mir  erlaubt, 
folgende  Worte  dieses  Reisenden  in  der  Ucbersetzung 
aDzuführcn : 

«Was  aber  der  Botanik  (an  der  Küste  Arabiens) 
in  den  verschiedenen  Klassen  der  Landpflanzen  mangelt, 
das  ist  reichlich  durch  die  Seepflanzen  ersetzt,  indem  cs 
vielleicht  keinen  Ort  weiter  giebt,  der  eine  so  grofsc 
Menge  davon  enthielte,  als  der  Hafen  von  Tor.  Beim 
langsamen  Fortrudern  auf  der  windstillen  Oberfläche  des 
Wassers  zeigte  sich  da  dem  Auge  eine  so  grofsc  Man- 
nigfaltigkeit von  Madreporen,  Tangen  oder  Algen  und 
anderen  Scegcwächscn,  dafs  ich  mich  nicht  enthalten 
konnte,  sic,  wie  cs  ehemals  Plinius  * ) ge  than  hatte, 
für  einen  unterseeischen  Wald  zu  halten.  Die  ästigen 

1)  Lib.  XIII,  c.  25.-  Nascuntur  et  in  Mari  frutlces  arboresr/ue, 
minaret  in  nostro.  liubrurn  enirn  et  totus  Orienfis  Oceanus  re- 
Jertus  est  syU'is.  — In  Maro  rcro  Iiubro  syleat  eifere,  iaurn/n 
majrime  et  olifani  ferentem  bacciu  et  earn  plant  /ungut,  t/ui 
tote  tacti  rnutantur  in  purnican.  Frulicutn  iptorum  mugni- 
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Maschenkorallen  (Madreporen)  berechtigten  ganz  beson- 
ders zu  dieser  Vergleichung,  denn  ich  sah  deren  meh- 
rere, die  8 bis  10  Fufs  hoch  waren,  und  von  diesen 
hatten  einige  einen  pyramidalen  Wuchs,  wie  Cyprcssen, 
andere  breiteten  ihre  Zweige  aus,  wie  die  Eichen,  nicht 
zu  gedenken  einer  grofsen  Anzahl  anderer,  welche  wie 
kriechende  Pflanzen  sich  über  den  Boden  des  Meeres 
verbreiteten.« 

«Aufscr  diesen  ästigen  Arten  mag  man  noch  die  See- 
pilze, Ilirnkor allen,  Sternkorallen  und  andere  Korallen- 
körper  hinzudenken,  die  zuweilen  Gruppen  oder  Massen 
von  aufserordentlicher  Grülse  bilden,  und  in  Tor  nicht 
nur  als  Kalk,  sondern  auch  als  vorzüglichstes  Baumate- 
rial für  die  Häuser  dienen.  Die  eigentlichen  Seepilze 
sind  immer  mit  einer  Art  kleiner  Wurzel  an  den  Felsen 
festgewachsen  und  ihre  Furchen  sind,  umgekehrt  wie  bei 
den  Landpilzen,  oberhalb  1 ).  Diese  Korallenart,  so  wie 
die  Hirnkoralle , scheint  in  ihrer  Form  eine  gewisse  ei- 
gentümliche Bildung  immer  festzuhalten;  die  anderen 
Korallcnkürper  aber  haben  zwar  auch  jeder  seine  beson- 
ders gebildeten  Sternchen  und  Zeichen,  wodurch  mau  sic 
unterscheiden  kann;  allein  das  ist  nur  an  der  Oberflä- 
che. Denn  da  sic  keine  Spur  von  Wurzel  haben,  so 
kann  man  sie  nur  als  unförmliche  Massen  von  Korallen- 


tudo  ternorum  est  cubit  or  um , caniculis  refer!  a , ul  t>ix  prospi- 
cere,  e navi  lulum  sit , remos  p/erunn/ue  iptot  invadentibus. 

1)  Mau  siclit  leicht  hieraus,  flats  .Shaw  die  eigentlichen  freien 
Pili- Korallen  (Fungia)  nicht  gefunden,  oder  mit  der  ansiuen- 
den,  etwas  ähnlichen  Distel-  Koralle  ( CuryopUylha  laccra ) ver- 
wechselt hat,  welche  nach  ihm  nur  Savigny  wieder  dort  (hei 
Sues  oder  Cosseir)  beobachtete.  Seine  Hirn- Koralle  war  offen- 
bar Ulaeandra  labyrinthica , und  seine  Stern-Korallen  waren 
mehrere  Arten  der  Gattungen  Astraea  und  Favia.  Das  was 
Shaw  Madreporen  nennt,  sind  meistens  Arten  der  Gattung  Jle- 
teropora  (Kronen  - Korallen).  So  sah  denn  das  Korallenriff  hei 
Tor  im  Jahre  1720  in  seiner  Bevölkerung  sinnlich  gerade  so  aus, 
wie  hundert  Jahre  später,  im  Jahre  1823. 


Digitized  by  Google 


11 


Substanz  ansehen,  die,  wie  sie  allmälig  wachsen,  die  Ge- 
stalt der  Felsen,  Muscheln  und  anderer  Gebilde,  welche 
ihr  Wachsthuin  berührt,  annehmen,  während  diese  ihnen 
als  Form  dienen«  u.  s.  w.  Shaw,  Voyage  Traduct. 
franc.  T.  II  p.-  85. 

Sonderbarerweise  hat  Peter  Forskäl,  welcher 
1742  mit  Niebuhr  auf  Befehl  der  dänischen  Regierung 
Arabien  und  das  rothe  Meer  als  Zoolog  und  Botaniker 
bereiste,  und  den  wir  sonst  sehr  häufig  als  einen  sehr 
genauen  und  unbefangenen  Forscher  wieder  erkannt  ha- 
ben, sich  wohl  gerade  so,  wie  früher  Sloan e,  täuschen 
lassen,  indem  auch  er  das  Erhärten  der  Korallen  an  der 
Luft  beobachtet  zu  haben  berichtet.  Er  sagt  nämlich 
p.  132  seiner  Beschreibuug  der  arabischen  Thiere  ( De- 
scriptio  animalium  cael.):  «Auf  diesen  Korallenriffen 
entdeckt  ein  eifriger  Beobachter  in  Einem  Tage  .jnehr 
Unbekanntes,  als  anderswo  im  ganzen  Jahre.  Riffe  und 
Felsen,  welche  den  Schiffern,  besonders  den  das  hohe 
Meer  fürchtenden  Türken,  die  daher  zwischen  den  In- 
seln fahren,  unbequem  sind,  sind  werthvoll  für  den  Ge- 
lehrten. Als  die  grofse  Wissenschaft  des  Schiffers  gilt 
hier,  diese  Untiefen  zu  kenuen  und  zu  vermeiden.  Von 
weitem  erkennt  man  sic  an  ihrer  weifslich- grünen  Farbe, 
wodurch  sie,  im  Gegensatz  der  kahlen,  sandigen  und 
traurigen  Küste,  dem  müfsigen  Beschauer  zur  angeneh- 
men Unterhaltung  werden.  Ich  habe  solche  Steine  ( saxa ) 
sich  bis  auf  10  Klafter  erheben  gesehen.  Nimmt  man 
sie  aus  dem  Wasser,  so  findet  man  sie  oben  weich,  dann 
immer  mehr  und  mehr  knorplteh,  und  am  Grunde  sind 
sie  festes  Gestein«  *). 

0 

1 ) His  in  locis  obserialor  curiosus  plura  detegit  paucis  diebus, 
tjuuin  tolo  anno  alibi.  Scopuli  et  saxa  littorea  hic  pretiosa 
sunt  eruditis,  incommoda  nurigantibus  ; Turcis  praesertirn,  t/ui 
aituin  inure  liment  et  inter  insulas  proficiscuntur.  Magna  pu - 
tatur  scientia  nautae  haee  breaia  prospicient is  et  eritantis. 
Discernuntur  e lungit/uo  coiore  ex  ulbo-vircsccnte ; grata  ocu~ 
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Allerdings  inufs  man  aus  diesem  letzten,  so  allge- 
mein und  deutlich  ausgedrückten  Salze  schlicfsen,  dafs 
Forskäl  entweder  das  Versteinern  der  weichen  Koral- 
len an  der  Luft  beobachtet  habe,  oder  dafs  er  bemerkt 
habe,  dafs  die  jüngeren  Triebe  und  Spitzen  der- Stein- 
korallen  immer  weich  seyen,  die  Mitte  kuorplich  und 
die  Basis  allmätig  schon  im  Meere  zu  Stein  werde.  Ob- 
wohl ich  aber  Forskäls  Worte  iin  Gcdächtnifs  und 
sein  Buch  auf  der  Reise  im  rolheu  Meere  bei  mir  hatte, 
so  ist  mir  doch  jener  Satz  ganz  unerklärlich  geblieben. 
Alle  wahren  Steinkorallen  fand  ich  unterm  Wasser  bis 
auf  die  Spitzen  immer  hart,  gerade  so,  wie  es  schon  iin 
Jahre  1599  der  holländische  Reisende  Linschoten  vom 
Kanal  von  Mosambik,  und  im  Jahre  1702  der  Englän- 
der Strachau  von  Ceilan  berichteten  *),  und  die  ge- 
nauere Untersuchung  der  einzelnen  obersten  Thiersterne 
bestätigt  auch  im  trocknen  Zustande  diese  Erfahrung  so 
leicht  und  zur  Ucberzeugung,  dafs  kein  Zweifel  darüber 
scyn  kann.  Andererseits  finden  wir  eben  da  viele,  im- 
mer weiche  und  nie  zu  Stein  erhärtende  Leder-  und 
Schwamm  - Korallen.  Nur  irgend  eine  dieser  ästigen 
Sehtvammkor allen , vielleicht  eine  Art  der  Finger- Hai- 

lis  otiosis  spectaculo ; opposito  littoribus  nudis,  arenosis  et  tri - 
stibus.  Usque  ud  de  Ccm  Orgy  as  vidi  haec  saxa  surgentta. 

• Dum  aquis  exlrahuntur , suprema  parte  invent  untur  m o Ilia  t inde 
mag  is  magisque  curliluginosu ; fundus  est  lapis  solidus. 

1)  Linschoten  sagt:  Ces  cscueils  ( Bnixos  de  India , d.  i.  Das- 
sas  de  India)  sont  pour  la  plus  part  de  pierre  de  coralt 
dur , aigu,  de  couieur  noire , blanche  et  verde,  horribles  a 
voir , und  erzählt.,  dafs  im  Mai  1568  das  Adiuiralschiff  von  S. 
Jacques  darauf  untergiug.  Histoire  de  la  ' navigation  de  Jean 
Hughues  de  Linschot.  Amsterdam  1638,  />.  149.  Strachau 
berichtet  Folgendes:  These  brunches  (of  Coral)  are  not  softer 
when  they  arc  young , then  when  they  are  ripe , yet  i have  ob- 
served a slime  upon  them  always  when  they  are  under  water% 
which  i suppose  is  the  substance  which  petrifies . Phil.  Transact . 

23,/».  1248.  1702. 
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cyonicn  (Lobularia),  deren  cs  dort  viele  und  sehr  ver- 
breitete giebt,  wovon  eiuigc,  so  lange  sic  ausgedehnt 
sind  (besonders  Lob.  leptoclados'),  den  ästigen  Madie- 
poren in  Gröfse,  Form  und  Farbe  sehr  gleichen,  konnte 
wohl  Forskäl  im  Anfänge  seiner  Untersuchungen  auf 
einen  Augenblick  irre  geleitet  haben,  so  dafs  er  die  dar- 
über zurütkgelassene  schriftliche  Bemerkung,  welche  N i c- 
buhr  im  Nachlasse  des  Verfassers  nicht  zu  unterdrük- 
ken  wagte,  wohl  schwerlich  selbst  bekannt  gemacht  ha- 
ben würde.  Bei  den  Lobularicn  fühlt  sich  allerdings 
anch  die  hautartig  ausgebreitete  Basis  bei  der  Zusammcn- 
zichung  des  Ganzen  härter  an,  als  die  biegsamen  Spilzeu, 
und  da  die  Enden  der  Aeste  dünner  sind,  so  sind  sie 
auch  biegsamer  und  selbst  weicher,  als  die  dickere  Milte 
des  Polypenstockes.  Diese  Verhältnisse,  das  Neue  der 
Erscheinung  und  die  Eile  des  Rcisemoments  mögen  wohl 
Fors  k äl’s  Irrthum  compiicirt  haben.  Vielleicht  war  auch 
die  im  Anfänge  aufgeschriebene  Bemerkung  noch  gar  nicht 
das  Resultat  seiner  Beobachtung,  sondern  eine  Millheilung 
des  Schiffsvolkes,  die  ihn  zu  späterer  eigenen  Untersu- 
chung erst  anregen  sollte.  Ucbrigens  nennt  Forskal  die 
unterseeischen  Korallenriffe:  Korallenberge  ( monies  Li- 
thophyli),  was  nicht  auf  Versteinerungen  hinleiten  darf, 
und  sein  Ausdruck  bei  den  Korallenbcschrcibnngen:  legi 
in  moniibus  Djcddac  scptenlrionalibus , soll  offenbar 
nicht  sagen:  ich  fand  sic  auf  den  Bergen  bei  Djeddaj 
sondern:  auf  den  unterseeischen  Korallenrijfen  daselbst.. 
Erst  in  der  neuesten  Zeit  ist  man  durch  die  Bemü- 
hungen und  Resultate  des  hüchst  ausgezeichneten,  leider 
an  den  Folgen  jener  Reise  in  Aegypten  erblindeten  und 
schon  verstorbenen  französischen  Gelehrten  Jules-Ce- 
sar  Savigny,  eines  der  fleifsigsten  und  wissenschaft- 
lichsten Herausgeber  der  Description  de  lEpypte,  auf 
die  bis  dahin  weniger  beachteten  weichen  Korallcnthicrc 
des  rothen  Meeres  aufmerksam  geworden,  welche  durch 
ihre  Aclmichkcit  . mit  den  stciuerzcugcndcn  alle  jene  Vcr- 
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wcchselungcn  und  alten  Nachrichten  vom  Versteinern  an 
der  Luft  hervorgebracht  haben  mögen.  Diesen  Untersu- 
chungen und  Nachrichten  Savigny’s  aus  den  Jahren 
1799  bis  1801  zufolge  bildete  Lamarck  eine  neue  Fa- 
milie der  Korallen  unter  dem  Namen  Röhrenpolypen 
( Polypes  lubuliferes) , und  Schweigger,  welcher  iin 
Hunter’schen  Museum  in  England  Exemplare  von 
i Slranfskor allen  {Xenia),  die  Lord  Valentia  aus  dem 
rotlicn  Meere  mitgebracht  hatte,  untersuchen  konnte, 
machte  im  Jahre  1819  (Beob.  auf  nalurh.  Reisen,  S.  91) 
von  Neuem,  und  ganz  besonders  darauf  aufmerksam,  dafs 
cs  eine  Familie  korallenähnlicher  Thierpflanzen  ohne  leb- 
lose Substanz  gebe,  welche  theils  anemonenähnliche, 
theils  hydernähnliche  Thiere  enthalte  und  parallel  mit 
den  Steinkorallen  fortgehe,  S.  100.  Was  Schweigger 
nur  kurz  und  fragmentarisch  andeutefe,  und  vermuthete, 
Savigny  aber,  wahrscheinlich  (wie  aus  den  übrigens 
schönen  Abbildungen  hervorgeht)  wegen  Unvollständig- 
keit seiner  Beobachtungen,  nie  im  Detail  bekannt  ge- 
macht hat,  glaube  ich  in  einer  früheren  Abhandlung  *) 
durch  viele  neue  Beobachtungen  festgestellt  zu  haben, 
was  ich  denn  hier  nicht  wiederhole,  aber  später  noch- 
specieller  abzuhandeln  gedenke. 

Wie  in  den  früheren  Zeiten,  ist  auch  ganz  neuer- 
lich ein  sehr  achtbarer  Reisender  noch  in  jene  Verwand- 
lungsideen eingegangen.  Der  englische  bekannte  Seefah- 
rer und  Adiniralitäts-Secrctär  John  Barrow,  welcher 
die  Erhebung  der  Inseln  im  stillen  Oceane  dem  Einflüsse 
der  Korallenthicre  zuschrcibt,  bezeichnet  diese  Thiere 
als  gallertartige  Würmer,  welche  weich  und  biegsam  wie 
Wachs  wären,  und  erst  hart  würden  und  versteinerten, 
wenn  das  Leben  erloschen  sey  l).  Die  Bildung  einer 

1)  Enthalten  in  den  Denkschriften  der  Academic. 

2)  In  der  Zeitschrift:  das  Ausland , 183^,  No.  16  tind  18,  ist  ren 
ihm  folgender  Bericht,  den  er  in  der  geographischen  Gesellschaft 
zu  London,  deren  Viceprasidcnt  er  ist,  1831  gegeben,  in  der 
UcbcrsetRiing  mitgctheilt  worden.  Ira  ersten  Bande  der  Schrif- 
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zahllosen  Menge,  zum  Theil  ausgedehnter  und  bewohn- 
ter Inseln  des  Süduiccrcs  schreibt  dieser  geübte  Kfisten- 
und  Meereskenner,  wie  mehrere  vor  ihm,  den  aus  gro- 
ßer Tiefe  sich  erhebenden  und  erhärtenden  Bauen  die- 
ser kleinen  Thierc  zu,  und  crthcilt  ihnen  somit  das  Zu- 
geständnis eines  bewundernswürdigen  Einflusses  auf  die 
Gestaltung  der  Erdoberfläche. 

Die  Wichtigkeit,  welche  die  Korallenlhiere  durch  , 

ten  der  Gesellschaft  ist  derselbe  jedoch  nicht  enthalten:  »Von 

allen  Revolutionen,  die  durch  Vulkane  auf  der  Oberfläche  der 
Erde  herrorgebracht  werden,  ist  unstreitig  die  merkwürdigste, 
und  bis  auf  die  neuesten  Zeiten  noclt  am  wenigsten  erforschte, 
jene,  welche  Thciic  vom  Grund  des  Oceans  bis  an  dessen  Ober- 
fläche oder  nur  wenig  unter  dieselbe  erhebt,  die  später  durch 
die  schöpferische  Arbeit  kleiner  unbemerkter  Wesen,  denen  in 
der  Klassification  des  grofsen  Systems  der  Natur  kaum  ein  Plata 
angewiesen  ist,  in  fruchtbare  Erde  verwandelt  werden.  Wie 
wissen  nur  wenig  über  ihre  physische  Organisation,  und  die 
Mittel,  deren  sie  sich  zur  Ausführung  ihrer  gigantischen  Banten 
bedienen,  und  haben  ihre  ungeheure  Tbätigkeit  mit  dem  Aus- 
druck Instinct  bezeichnet;  mit  Hunter  würden  wir  vorzichcn, 
ihn  den  Sporn  der  Nutlnvemiigkeil  zu  nennen.« 

»Unglaublich  würde  man  cs  finden,  dafs  diese  kleinen  gal- 
lertartigen Würmer  lausende  von  Inseln  und  Morgen  Landes  im 
atlantischen,  und  besonders  im  stillen  und  indischen  Ocean  ge- 
schallen haben,  wenn  man  sie  nicht  gewisserntafsen  immer  in 
Arbeit  getroffen  hätte.  Wenn  man  weifs,  data  diese  kleinen 
netten  Röhrchen  von  kalkartigcra  Stoffe,  wenn  sic  aus  dem  Meere 
gezogen  werden,  weich  und  biegsam  wie  Wachs  sind,  und  erst 
hart  wie  Stein  werden,  wenn  das  Leben  dieser  kleinen  Tliiere 
erloschen  ist,  so  kann  man  über  die  Art  ihrer  Beschäftigung 
während  ihres  Lebens  nicht  länger  in  Zweifel  seyn.  Oie  Ver- 
inel.ntng  der  Inseln  selbst  und  ihre  Vergröfsernng  dürfte  auch 
keinem  Zweifel  mehr  unterworfen  seyn;  allein  diese  Arbeit  schrei- 
tet langsam  und  schweigend  vorwärts,  und  die  Beobachtungen 
sind  noch  zu  neu  und  zu  wenig  zahlreich.«  — II r.  Barrow 
empfiehlt  zor  Untersuchung  die  Malediven -Inseln  bei  Ceylan, 
deren  Zahl  Ihn  Batuta  auf  2000  angiebt,  die  aber  Peyrard 
de  Laval  auf  12000  anschlägt. 

Auch  Capit  'Bee  chty  glaubt  neuerlich  Korallenlhiere,  im 
Ausfullen  von  Lagunen  begriffen,  angetroffen  zu  haben. 
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ein  solches  Verhalten  zu  den  zahlreichen  Inseln  des  Süd- 
ineercs  ganz  auf  gleiche  Weise  bei  vielen  anderen  neue- 
ren Reisenden  erlangt  haben,  ist  von  zu  grofsem  uud 
allgemeinerem  Interesse,  als  dafs  es  nicht  eine  sehr  zeit- 
gemäße Aufgabe  der  speciclleren  Naturforschung  gewe- 
sen seyu  sollte,  diese  Verhältnisse  genauer  zu  erforschen 
und  zu  entwickeln. 

Auf  meiuen  Reisen  habe  ich  Gelegenheit  genommen, 
aufser  den  Korallenlhicren  und  aufser  der  Beobachtung 
des  allgemeinen  Eindrucks  und  Bildes,  die  ihre  Formen 
gewähren,  auch  die  Korallcnbauc  im  rothen  Meere  um- 
ständlicher zu  beobachten,  und  was  mir  mit  meinem,  mit- 
ten in  dieser  Beschäftigung  an  Habessiniens  Küste  ver- 
storbenen Freunde,  Dr.  Hemprich,  gelungen  ist,  zu 
ermitteln,  möge  mir  erlaubt  seyn,  nun  mitzutheilen. 

Diese  weiteren  Mitlhcilungen,  welche  sich  unmittel- 
bar an  einen  früheren,  im  vorigen  Jahre  gehaltenen  Vor- 
trag anschliefsen , zerfallen  in  zwei  Theilc:  in  einen  kri- 
tisch-historischen über  den  Einflufs  der  Korallenlhicrc 
auf  die  Erdoberfläche,  woran  6ich  meine  und  Dr.  Hem- 
priclrs  Beobachtungen  über  die  Korallcnbänkc  des  ro- 
theu Meeres  schliefsen  werden,  und  in  einen  systemati- 
schen, welcher  die  im  vorigen  Jahre  vorgelegte  Uebcr- 
sicht  der  von  mir  nach  physiologischen  Principicn  durch- 
gehend neu  geordneten  Familien  lind  Gattungen  der  Ko- 
rallcnthiere  noch  specieller  ausführt,  und  unter  säinnitli- 
chen,  mir  aus  eigener  Anschauung  bekannt  gewordenen, 
meist  im  hiesigen  Königlichen  Museum  befindlichen  Ar- 
ten, auch  die  von  uns  im  rothen  Meere  beobachteten 
durch  möglichst  kurze  Beschreibungen  ebarakterisfrt.  Da 
der  letztere  Theil,  welcher  dem  ersten  zur  Basis  dient, 
und  daher  der  erste  seyn  sollte,  sich  zum  mündlichen 
Vortrage  nicht  wohl  eiguet,  so  beschränke  ich  mich  auf 
den  cr6teren,  und  gehe  zunächst  auf  eine  kurze  geschicht- 
liche Uebersicht  von  der  Kenntnifs  der  Natur  und  Bil- 
dung der  Korallcnbänkc  ein. 
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II.  Von  der  bisherigen  Kcnntnifs  der  Natur 
und  Bildung  der  Kor allenbänke  im  Allge- 
meinen. 

Es  scheint,  dafs  zuerst  Strachan,  ein  wenig  be- 
kannter englischer  Reisender,  im  Jahre  1702  *)  in  Cei- 
lan  die  Bemerkung  gemacht  hat,  dafs  die  Korallenthiere 
gröfsere  Felsmassen  selbstständig  zu  bilden  im  Stande 
sind.  Er  sagt  nämlich:  »es  wachsen  zwischen  den  Ko- 
rallcnthicren  immer  neue,  und  auf  diesen  wachsen  an- 
dere, bis  dafs  es  an  Dicke  einem  Felsen  gleicht.  Die 
Zweige  derselben  sind  nicht  weicher,  wenn  sie  jung  sind, 
als  im  reifen  Zustande ; jedoch  habe  ich  immer  einen 
Schleim  auf  ihnen  beobachtet,  wenn  sic  unter  Wasser 
sind,  welcher,  wie  ich  vermuthe,  die  Substanz  ist,  die 
versteinert.«  Dafs  die  Korallen  als  Felsmassen  erschei- 
nen, beobachtete  oberflächlich  aber  schon  Lin  scho- 
ten im  Kanal  von  Mosambik  1599,  und  aus  der  einfa- 
chen Mittheilung  geht  fast  hervor,  als  ob  schon  in  der 
Mitte  des  16.  Jahrhunderts  der  Name  Korallenfelsen  für 
die  Klippen  des  Südmeeres  bei  den  Schiffahrern  im  ge- 
wöhnlichen Gebrauch  gewesen,  obschon  ich  sonst  keine  < 
Belege  dazu  aufgefunden  habe.  Don  Juan  de  Ca- 
stro erwähnt  1510  zwar  zwei  Sorten  der  Korallen  im 
rotben  Meere,  aber  er  sah  sic  nicht  als  identisch  mit 
den  Felsbänken  an,  die  er  roc  nennt  *). 

1)  Some  observations  on  Coral  made  in  Ceilan.  Phil.  Transact , 

XXlll  p.  1248.  1702.  There  is  great  quantity  of  Kind  of 

white  Coral  upon  the  shore  betwixt  Gate  und  Mature.  The 
Hollanders  building  houses  of  it  and  hValls.  There  are  great 
banks  of  the  said  Coral  — there  grows  other  betwixt  these 
and  upon  these  grows  others,  until  it  is  bekorne  like  a rok  for 
thiknefs.  These  brunches  are  not  softer  when  they  are  young 
then  when  they  are  ripe,  yet  i have  observed  a slime  upon 
them  always  when  they  are  under  water  which  i suppose  is  the 
substance  which  petrifies. 

2)  Derselbe  spricht  von  rothen  und  weifsen  Korallen  des  rothen 

PojgendorfTs  Annal.  Bd.  XXXXI.  2 
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Im  Jahre  1780  erst  hat  der  so  vieles  geistreich  be- 
rührende, rühinlichst  bekannte  deutsche  Wcltumsegler 
Johann  Rein  hold  Forster  aus  Dirschau  bei  Danzig, 
welcher  als  Professor  in  Halle  gestorben,  auf  Cook’s 
zweiter  Reise,  dessen  Begleiter  er  mit  seinem  Sohne 
1772  war,  zuerst  die  Aufmerksamkeit  auf  den  Einflufs 
der  Korallenlhiere  auf  gewisse  Inseln  des  Südmeers  ge- 
lenkt, und  aus  eigener  Beobachtung  die  Meinung  Uber 
deren  grofsc  Mitwirkung  auf  das  Entstehen  vieler  Inseln 
des  Oceans  ausgesprochen.  Forster’s  Meinung  über 
die  Entstehung  der  Inseln  war  in  Kürze  folgende,  wie 
er  sie  in  seinem  Buche:  Bemerkungen  auj  einer  Heise 
um  die  Welt , im  Abschnitt  über  die  Berge,  S.  20,  mit- 
theilt: »Alle  Inseln  in  den  verschiedenen  Meeren,  wel- 
che wir  durchschifft  haben,  können  füglich  als  unter 
Wasser  liegende  Gebirgsketten,  deren  Gipfel  hervorra- 
gen, betrachtet  werden,«  und  in  dem  Abschnitte,  wel- 
cher überschrieben  ist:  Lehrgebäude  über  die  Entstehung 
der  Inseln,  S.  126,  theilt  er  die  Inseln  in  drei  Klassen: 
1)  Sandholmen;  2)  bergigte  Inseln  mit  Korallenriffen; 
3)  bergigte  Inseln  ohne  Korallenriffe.  Alle  Inseln  der 
zweiten  und  dritten  Klasse  zeigen,  seiner  Meinung  nach, 
kaum  eine  ausgenommen,  deutliche  Spuren  einer  vormals 
von  Feuer  oder  eigentlich  von  Vulkanen  erlittenen  ge- 
waltsamen Veränderung  ihrer  Oberfläche;  alle  niedrigen 
Inseln  aber,  welche  der  ersten  Klasse  zugehöreu,  sind, 


Meeres,  und  auch  Harant  von  Polschiz  erzählt  1598  von  ro- 
then  Corallcn  daselbst,  wie  ehedem  Plinius.  Ich  habe  die  si- 
cilianisrhen  rothen  Korallen  in  Massaua  im  Goldwerlhe  nach 
dem  Gewichte  vertauscht;  ein  hinreichender  Beweis,  dafs  sie 
dort  jetzt  nicht  einheimisch  sind.  Was  mögen  wohl  jene  rothen 
Korallen  gewesen  seyn?  Nach  Polschiz,  p.  658,  waren  sie 
armsdiclc,  hohl  und  löchrig;  also  wohl  Tuff  - Korallen , keine 
Edel- Korallen.  Die  schon  seit  alten  Zeiten  hcrülimten  schwar- 
ten Korallen  daselbst  sind  von  Antipathes  Jsidis  Plorarnos , ei- 
ner bisher  systematisch  unbekannten  Form,  die  ich  mitgebracht 
habe. 
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Dach  ihm,  ein  Seeproduct,  oder  eigentlicher  das  Werk 
polypenähnlicher  Thiere,  welche  die  Lilhophyten  vom 
Boden  des  Meeres  bis  zur  Oberfläche  albnälig  breiter 
aufeibaucn.  Die  von  den  Korallenthieren  erbauten  Riffe 
sind  ihm  zirkelförmig,  umschlicfscn  allemal  einen  fisch- 
reichen Sec,  ihr  Ring  aber  ist  meist  einmal  oder  viel- 
fach durchbrochen.  Das  Riff  wird,  seiner  Meinung  nach, 
wie  eine  Mauer  von  den  Würmern  bis  auf  einen  gerin- 
gen Abstand  von  der  Oberfläche  des  Meeres  senkrecht 
auferbaut.  Die  Wellen  spülen  Sand,  Muscheln,  Tang 
und  Korallenstücke  darauf,  was  die  Mauer  erhöht,  bis 
sie  zuletzt  ans  dem  Wasser  hervorsteigt.  Auch  dann 
noch  häuft  die  See  feste  Theilchen  darauf,  und  Wellen 
und  Vögel  führen  Saamen  der  Strandkräuter  dahin.  Ab- 
slerbcn  der  gekeimten  Vegetabilien  giebt  Dammerde,  und 
wird  eine,  ihre  vegetirende  Kraft  lange  erhallende  Ko- 
cosnufs  angetrieben,  so  giebt  diese  den  ersten  Stamm 
für  die  schönsten  Palmenwälder  späterer  Zeit.  For- 
ster fügt  noch  hinzu:  »Die  Würmer,  welche  das  Riff 
erbauen,  scheinen  den  Trieb  zu  haben,  ihre  Behausung 
vor  def  Macht  des  Windes  und  des  ungestümen  Meeres 
zu  sichern;  daher  legen  sic  ihre  Korallenfelsen  im  hei- 
fsen  Erdstriche,  wo  der  Wind  mehrentheils  immer  aus 
derselben  Gegend  weht,  dergestalt  an,  dafs  sie  gleich- 
sam eine  kreisförmige  Mauer  bilden  und  einen  See  vom 
übrigen  Meere  absondern,  wo  keine  heftige  Brandung 
stattfindet  und  der  polypenartige  Wurm  eine  ruhige 
Wohnung  erhält.«  Diese  letztere  Meinung  beruht  je- 
doch auf  einer  unvollkommenen  Keuntnifs  der  Korallen- 
thierc. 

Forster’s  geistvolle  und  originelle,  obwohl  nicht 
io  allen  Stücken  ganz  glückliche  Beobachtung  der  Insel- 
bildung in  der  Südsec  wurde  im  Jahre  1814  durch  Ca- 
pitain  Flinders  wieder  angeregt  und  bestätigt.  Beson- 
ders eine  kleine  Insel  in  der  Torrcsstrafsc,  zwischen  Neu- 
Holland  und  Ncu-Guinta,  die  er  Halfway- Insel  nennt, 
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regte  ihn  an,  seine  Gedanken  über  die  Inselbildung  in 
jener  Gegend  auszusprechen,  die  sehr  nah  mit  denen 
Übereinkommen,  welche  Forster  vor  ihm  dargelogt  hatte. 
Es  war  ihm  anschaulich,  dafs  daselbst  die  Inselbildung 
in  verschiedenen  Stufen  der  Ausbildung  und  Reife  neben 
einander  lag.  Er  sah  schon  fertige,  aber  noch  unbe- 
wohnte Inseln,  andere  zwar  über  dem  Wasserspiegel  er- 
haben, aber  noch  ohne  Vegetation,  und  endlich,  wel- 
che, die  noch  bei  jeder  Fluth  wieder  vom  Meere  be- 
deckt wurden.  Daher  schreibt  er:  »Es  scheint  mir,  dafs 
wenn  die  Thierchcn,  welche  die  Korallen  in  der  Tiefe 
des  Meeres  bilden,  aufliürcn  zu  leben,  ihre  Baue  an  ein- 
ander kleben,  was  entweder  durch  einen  darin  rückblei- 
benden klebrigen  Stoff  oder  durch  eine  Eigenlhiimlich- 
keit  des  Seewassers  bedingt  seyn  mag.  Füllen  sich  nun 
allmälig  die  Zwischenräume  tfiit  Sand  und  Korallcnb ruch- 
stücken, welche  das  Meer  abspült,  und  die  auch  ankle- 
ben,  so  macht  diefs  zuletzt  eine  felsige  Masse.  Spätere 
Generationen  dieser  Thiere  bauen  sich  auf  der  neu  ent- 
stehenden Bank  an,  und  sterben  wieder  zur  Vermeh- 
rung und  Erhöhung  des  Denkmals  ihres  wundervollen 
Baues.  Aus  der  Sorgfalt,  mit  welcher  die  ersten  Stu- 
fen des  Baues  perpendicular  errichtet  werden,  erkennt 
man  einen  überraschenden  Instinct  dieser  kleinen  Thiere. 
Wenn  ihr  Steinwall,  besonders  an  Orten,  wo  die  Winde 
beständig  sind,  bis  an  die  Oberfläche  gelangt  ist,  so  bil- 
det er  eine  Schutzwehr,  an  der  unter  dem  Winde  ihre 
jungen  Kolonien  ungestört  forwachsen  können.  Zu  die- 
ser inslinktmäfsigen  Vorsicht  scheint  auch  nölhig  zu  seyn, 
dafs  die  gegen  den  Wind  gelegene  Seite  eines  Korallen- 
riffs, welches  im  offenen  Meere  liegt,  gemeiniglich,  wenn 
nicht  immer,  die  höchste  ist  und  meist  senkrecht,  zuwei- 
len aus  der  Tiefe  von  200  und  vielleicht  oft  noch  mehr 
Faden  Tiefe  heraufsteigt.  Beständig  mit  Wasser  bedeckt 
zu  seyn,  scheint  zur  Existenz  dieser  Thiere  nothwendig, 
denn  sic  bauen  nur  in  Löchern  des  Riffes,  welche  die 


Digitized  by  Google 


21 


niedere  Wassergränzc  bilden,  aber  der  Korallcnsand  und 
audere  Bruchstücke  werden  von  den  Wellen  oben  auf- 
geworfen, bleiben  am  Felsen  hangen,  und  bilden  so  hoch 
eine  feste  Masse  mit  ihm,  als  die  gewöhnliche  Fluth 
reicht.  Stücke,  welche  diese  Erhebung  überragen  und 
selten  bedeckt  sind,  verlieren  ihre  verbindende  Eigen- 
schaft, und  bleiben  in  einem  losen  Zustande,  worin  sie 
den  sogenannten  Wall  auf  der  Höhe  der  Riffe  bilden. 
Die  neu  entstandene  Bank  wird  sehr  bald  von  Vögeln 
besucht,  Salzpflanzen  fassen  Wurzel  darauf  und  es  be- 
ginnt Erdreichbildung.  Eine  Kocosnufs  oder  Pandanus- 
frucht wird  an’s  Ufer  geworfen,  Landvögel  besuchen  sie 
und  legen  darauf  Saamen  von  Kräutern  und  Bäumen 
nieder.  Jede  hohe  Fluth,  und  mehr  noch  jeder  Wind- 
Strich,  bringt  einen  Zuwachs  für  die  Bank.  Alimälig 
nimmt  sie  die  Form  einer  Insel  an,  und  zuletzt  von  al- 
len kommt  der  Mensch  und  nimmt  Besitz  davon.« 

Mit  noch  weit  gröfserer  Ausführlichkeit  entwickelte 
hierauf  Person  aus  seiner,  gleichzeitig  mit  Capilän  Flin- 
ders, auf  Capilän  Baudin’s  Expedition,  gesammelte!] 
Erfahrung  eine  den  beiden  angeführten  ganz  ähnliche 
Meinung;  allein  Beine  lebendige  Phantasie  gab  den  Ko- 
rallenlhieren  eiuen  so  grofseu  Einflufs  auf  die  Bildung 
der  Erdoberfläche  der  heifsen  Zone,  dafs  er  245  Inseln 
und  Erdstriche  namhaft  macht,  welche  ganz  oder  zum 
ThcÄ  das  Product  der  Korallenthiere  sejen,  und  wel- 
che diese  mikroskopischen  Thicre  mit  ihren  scheinbar 
schwachen  Mitteln  aus  dem  Grunde  des  Meeres  zu  weit- 
läufigen Gebirgsebcnen  aufgebaut  hätten.  Besonders  die 
Insel  Timor  war  es,  welche  Per  on  untersuchte,  und 
die  er  samrnt  ihren  Bergen  für  einen  blofsen  Bau  der 
Korallenthiere  hielt,  gegen  den  dih  gröfsten  Baue  der 
Menschen  nur  kümmerliche,  vergängliche  Versuche  wä- 
ren. Pcron  glaubte  damals,  vulkanische  Hebungen  der 
Felsen  und  des  Landes  müfsten  immer  mit  Zertrümme- 
rung und  Durchcinaudcrwerfcn  der  Theile  der  Obcrflä- 
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ehe  verbunden  scyn,  und  da  er  diefs  in  keiner  der  von 
ihm  besuchten  Koralleninseln  fand,  so  hielt  er  die  Mei- 
nung fest,  dafs  das  Meer  einst  über  den  Bergen  gestan- 
den haben  müsse,  und  überliifst  die  Erklärung  der  Mög- 
lichkeit andern,  sich  begnügend,  die  Thatsachen  dafür 
zusammengcstcllt  zu  haben.  Peron,  Voyage,  II,  p.  165 
bis  192. 

Nach  Peron  haben  sich  A.  von  Chamisso  und 
Eschscholtz  mit  Untersuchung  der  Korallenriffe  •wäh- 
rend ihrer  Weltumseglung  mit  Capitän  Kotzebue  in 
den  Jahren  1815  bis  1818  beschäftigt,  und  ihnen  verdankt 
man  die  erste  genauere  dctaillirte  Beschreibung  solcher 
Korallenriffe  der  Südsee  und  eine  mehr  begründete  An- 
sicht über  ihre  Bildung.  Mit  kaltem  umsichtigen,  das 
Wirkliche  von  dem  Möglichen  sondernden  Blicke  eines 
Naturforschers  hat  Hr.  v.  Chamisso  besonders  die  Er- 
scheinungen auf  der  Insel  Radak  ganz  speciell  und  geist- 
voll beobachtet,  und  mit  warmem  gemüthlichen  Ausdruck 
hat  Eschscholtz  die  allgemeine  Entstehung  solcher  In- 
seln im  übersichtlichen  Bilde  vollständiger  und  lebendiger 
als  Forster  und  Flinders  geschildert.  Was  v.  Cha- 
misso S.  30  und  S.  106  seiner  » Reisebemerkungen « im 
Detail  beschrieben  hat,  findet  man  S.  187  durch  Esch- 
s c h o 1 1 z in  jenes  Bild  zusannnengefafst,  welches  zwar  nicht 
der  Aehnlichkeit  mit  dem  von  Forster  zuerst  und  nach 
ihm  von  Flinders  gegebenen  entbehrt,  aber  vieles  Ei- 
gentümliche in  kräftiger  natürlicher  Darstellung,  und  alles 
nach  eigner  Erfahrung  ohne  geborgten  Schmuck  enthält. 
Folgendes  sind  die  Grundzüge  dieses  Gemäldes: 

Das  reihenweise  Vorkommen  der  Korallcninseln, 
ihre  Gruppen  an  einigen  und  ihr  Mangel  an  anderen  Or- 
ten desselben  Meeres  lassen  schliefscn,  dafs  die  Koral- 
lenlhierc  ihre  Gebäude  auf  Meeres -Untiefen,  oder  den 
Gipfeln  unter  Wasser  befindlicher  Gebirge  gegründet  ha- 
ben. Sie  wachsen  in  Höhe  und  Breite.  Die  gröfscren 
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Korallenarten  scheinen  die  stärkere  Brandung  zu  lieben; 
diefs  und  die  vom  Meere  über  den  Band  njjch  der  Mitte 
geworfenen  Muschel-  und  Korallenbruchstücke,  welche 
das  Gedeihen  der  Thicre  in  der  Milte  verhindern,  be- 
wirken, dafs  der  Aufsenrand  des  Riffes  sich  zuerst  der 
Oberilächc  nähert.  Bei  niederem  Wasserstande  werden 
zuletzt  diese  der  Oberfläche  genäherten  Riffe  trocken. 
Die  Korallenthierc  hören  daun  auf  zu  bauen,  die  Flu- 
theu aber  führen  Muschelschalen,  Korallenbruchstücke, 
Seeigelschalen  und  deren  abgefallene  Stacheln  in  ihre 
Pieiben,  welche  die  brennende  Sonne  durch  den  binden- 
den Kalksand,  der  durch  Zerreibnng  jener  Fragmente 
entstand,  zu  einem  allgemeinen  Ganzen,  zu  einem  festen 
Steine  vereinigt.  Dieser  allmiilig  durch  die  immer  neu 
aufgeworfenen  Materialien  verstärkt,  nimmt  an  Dicke  zu, 
bis  er  endlich  so  hoch  wird,  dafs  nur  noch  zu  einigen 
Jahreszeiten  hohe  Finthen  ihn  bedecken,  ln  der  Trok- 
kenheit  durchglüht  die  Sonne  die  Steinmasse  so  sehr, 
dafs  sie  in  vielen  Stellen  spaltet  und  sich  in  Schichten 
ablost.  Brandung  hoher  Fluthen  liebt  und  thürrat  diese 
flachen  Steine  über  einander.  Korallcnblöcke  und  Kalk- 
sand werden  auf  gleiche  Weise  darüber  gehoben,  und 
letzterer  bietet  dem  strandenden  keimenden  Bauin-  und 
Pflanzeusaamen  einen  schnell  treibenden  Boden  zur  Be- 
schattung seines  weifsen  blendenden  Grundes.  Auch 
ganze  Baumstämme,  von  anderen  Ländern  und  Inseln 
entführt,  finden  hier  nach  langer  Irrfahrt  ihren  endlichen 
Ruheplatz.  Mit  diesen  kommen  kleine  Thiere,  wie  Ei- 
dechsen und  lusccten,  als  erste  Bewohner  an.  Ehe  noch 
die  Bäume  sich  zu  einem  Walde  vereinigen,  nisten  hier 
die  eigentlichen  Seevögel ; verirrte  Landvögcl  nehmen 
ihre  Zuflucht  zu  den  Gebüschen,  und  ganz  spät,  nach- 
dem die  Schöpfung  längst  geschehen,  lindet  sich  auch 
der  Mensch  ein,  schlägt  seine  Hütte  auf  der  fruchtbaren 
Erde  auf,  die  durch  Verwesung  der  Baumblätter  ent- 
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stand,  und  nennt  sich  Herr  und  Besitzer  dieser  Welt.  — 
Uebcrdicfs  beschreibt  v.  Chain isso  sehr  umständlich 
und  originell  die  kreisförmige  Bildung  solcher  Riffe. 

Eine  ausgezeichnete  Arbeit  über  denselben  Gegen- 
stand haben  im  Jahre  1823  die  HH.  Quoy  und  Gai- 
mard  auf  ihrer  Entdeckungsreise  mit  Capitän  Freyci-  , 
net  zurückgebracht,  welche  in  der  Academie  der  Wis- 
senschaften zu  Paris  1824  vorgetragen  wurdc-und  in  den 
Annales  des  sciences  naturelles  1825  abgedruckt  ist. 
Die  Meinung  dieser  beiden  sorgfältigen  Gelehrten  ist, 
dafs  man  den  Eintlufs  der  Korailenthiere  auf  die  Insel- 
bildung in  der  Südsee  viel  zu  weit  ausgedehnt  habe,  und 
dafs  die  Angaben  der  Erscheinungen  in  Folge  zu  flüch- 
tiger Untersuchungen  oft  irrig  sind.  Diefs  Resultat  ist 
um  so  wichtiger,  als  es  mit  dem  übereinst imin t , welches 
gleichzeitig  Hm.  Leopold  v.  Buchs  höchst  genaue 
wissenschaftliche  Kritik  und  Zusammenstellung  der  geo- 
gnoslischen  Nachrichten  aller  Reisenden  im  Südmeere  in 
der  Beschreibung  der  canarischen  Inseln  1825  festge- 
stellt hat. 

Besonders  Per  on  wird  von  seinen  Landsleuten 
scharf  getadelt,  dafs  er  aus  Vorliebe  für  seine  Meinung 
durch  Citate  und  Auctoritäten,  die  auf  oberflächlicher 
Beobachtung  beruhten,  der  Wahrheit  Eintrag  gethan 
habe.  Quoy  und  Gaimard  glauben  nicht,  dafs  die 
Gesellschafts- Inseln,  Neu -Irland,  die  Luisiade  und  alle 
ähnlichen  Länder  ganz  oder  zum  Theil  durch  Korallcn- 
thiere  erbaut  sind,  sondern  dafs  sie  alle  einen  anderen 
Steinkern  haben,  wie  die  übrigen  bekannten  Inseln  und 
Continente.  Schiefer,  Sandstein,  Kalkstein  und  selbst 
Granit  seyen  auf  den  verschiedenen  Inseln  der  Südsee, 
ersterer  auch  in  Timor  zu  finden,  und  am  öftersten  ha- 
ben, wie  sie  glauben,  Vulkane  die  vielen  daselbst  zer- 
streuten Inseln  erzeugt. 

ln  der  genannten  Abhandlung  stellen  sic  besonders 
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dar,  auf  welche  Weise  die  Lithophyten  ihre  Wohnungen 
auf  eine  schon  vorhandene,  von  ihrer  Natur  verschie- 
dene Grundlage  erbauen,  und  welche  Bedingungen  ihrer 
Vermehrung  und  Erhebung  günstig  oder  ungünstig  sind. 

Ferner  suchen  sie  nachzuweisen,  dafs  es  keine  et- 
was ansehnliche,  beständig  von  Menschen  bewohnte  In- 
sel gebe,  die  ganz  allein  von  Korallenthieren  erbaut  sey, 
und  dafs  diese  Thiere,  weit  entfernt,  senkrechte  Mauern 
aus  der  Tiefe  des  Oceans  heraufzubauen,  nur  Lagen  und 
Krusten  von  einigen  Klaftern  Dicke  bilden. 

Die  sleinerzeugeoden  Polypen,  sagen  sie,  vermeh- 
ren sich  da,  wo  beständig  eine  hohe  Temperatur  ist,  und 
der  durch  Buchten  zerschnittene  Boden  seichtes  und  ru- 
higes Wasser  einschliefst,  die  hohe  Wellen  und  Passat- 
winde nicht  beunruhigen.  Sie  bauen  sich  auf  unterseei- 
schen Felsen  au,  überziehen  sie  ganz  oder  zum  Theil, 
aber  bilden  sic  nicht.  Alle  ringförmigen  Korallenbänke 
des  Südmeeres  sind,  ihrer  Meinung  nach,  begründet  durch 
die  Bildung  des  Bodens.  Nur  an  sauften  und  seichten 
Abhängen  linden  sich  Massen  von  Madreporcn,  während 
an  bewegten  Stellen  kugelförmige  Arten  sich  zerstreut 
aufhaltcn. 

Ferner  bestreiten  sie  zwar  nicht  die  von  Seefahrern 
oft  berichtete  Thatsache,  dafs  sich  im  Südmcerc  Koral- 
leubänkc  finden,  welche  sich  aus  grofser  Tiefe  wie 
Mauern  erheben,  und  au  deren  Fufsc  man  keinen  Grund 
badet;  aber  sie  bestreiten,  dafs  diese  senkrechten  Wände 
ganz  allein  durch  Korallen  gebildet  wären: 

1)  Weil  die  schönen  Farben  der  Korallenthiere  nur 
durch  Einwirkung  des  Lichtes  entstehen  könnten, 
das  in  grofser  Tiefe  fehle; 

2)  Weil  man  schon  in  der  Tiefe  von  mehreren  Klaf- 
tern keine  mehr  wachsen  sehe,  und  sie  sich  mit- 
hin viel  weniger  in  einer  Tiefe  von  1000  bis  1200 
Fufs  finden  könnten; 
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3)  Würden  diese  Thierc  unter  allen  allein  die  Fähig- 
keit haben,  in  allen  Tiefen  unter  jedem  Wasser- 
druck und  in  jeder  Temperatur  zu  wohnen ; 

4)  Ist  bei  großen  Tiefen  das  Meer  immer  bewegt  und 
bricht  sich  mit  grofser  Gewalt  an  den  Banken,  selbst 
ohne  vom  Winde  bewegt  zu  seyn;  bauen  nun, 
wie  cs  sehr  wahr  ist,  die  Korallenthiere  nie  an 
stark  bewegten  Funkten,  so  crgiebt  sich  die  Ge- 
wißheit, dafs  die  schroffen  gegen  den  Wind  ge- 
richteten Mauern  nicht  von  ihnen  aufgeführt  seyn 
können.  Wohl  aber  bauen  sic,  wo  sich  irgend 
eine  Vertiefung,  irgend  ein  Schutz  findet,  und  tra- 
gen dazu  bei,  die  ohnehin  schon  geringe  Meeres- 
tiefe ihres  Aufenthaltes  zu  vermindern ; 

5)  Alle  jene  Massen,  welche  die  Korallenthiere  ge- 
baut haben  sollen,  haben  Zwischenräume,  durch 
die  das  Meer  ein-  und  ausgehen  kann.  Wären 
die  ringförmigen  senkrechten  Korallenbänke  von 
Korallenthieren  gebaut,  so  würden  diese  Oeffnun- 
gen  nicht  tief  seyn;  denn  die  Korallenthiere  bauen 
in  zusammenhängenden  Massen,  und  könnten  die- 
selben aus  der  Tiefe  hcraufbauen , so  würden  sie 
jene  Oeffnungen  allmälig  verstopfen,  was  nie  statt- 
findet. 

Ihre  Gründe  für  die  Unwahrscheinlichkeit,  dafs  ir- 
gend eine  ansehnliche  bewohnte  Insel  ganz  allein  von 
Korallenthieren  erbaut  sey,  sind  folgende: 

Aus  der  Beobachtung  der  Insel  Timor,  besonders 
bei  Coupang,  crgiebt  sich,  so  interessant  und  überra- 
schend auch  der  Eintlufs  der  Korallen  auf  sie  ist,  kei- 
neswegs, wie  Peron  behauptet,  ein  Beweis  für  ihre 
Entstehung  durch  Korallenthiere,  sondern  man  sieht  deut- 
lich, dafs  Schiefergebirge  mit  Quarzadern,  worin  sich 
sogar  Gold  und  Kupfer  lindet,  mit  vulkanischem  Ge- 
steine ihrem  Anbaue  zur  Grundlage  diente,  und  durch 
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Ahschälzen  der  Dicke  der  Korallenkrustc  ergab  sich  diese 
bot  etwa  von  25  bis  30  Fufs. 

Ferner:  die  Asträen,  weiche  allein  grofse  Flächen 
bedecken  können,  fangen  erst  25  bis  30  Fufs  unter  der 
Oberfläche  an,  und  bauen  bis  an  ihre  Höbe.  Anker 
and  Sonde  haben  nie  Bruchstücke  davon  aus  gröfserer 
Tiefe  in  die  Höhe  gehoben;  die  ästigen  Madreporen  aber, 
welche  nie  dichte  und  feste  Lagen  bilden,  leben  in  grö-  • 

fserer  Tiefe  bei  50  bis  80  Klafter,  und  Retepora  sogar 
bei  100  Klaftern,  wie  die  eigene  Erfahrung  sie  belehrte. 

"Was  die  Entstehung  von  Inseln  und  Felsriffen  mit 
Korallenüberzug  betrifft,  so  bestätigen  auch  diese  Na- 
turforscher die  Berichte  der  früheren,  deren  Vorgänger 
Förster  war,  und  beobachteten  in  dieser  Rücksicht  mit 
besonderer  Gcnugthuung  die  kleine  Insel  Kera  in  der 
Bai  von  Coupang  auf  Timor. 

Zufolge  einer  Mitlhcilung  des  Hrn.  v.  B lain vi Ile 
in  seiner  sehr  reichhaltigen  .Bearbeitung  der  Zoophyten- 
Klasse  (im  Dictiormaire  des  sciences  naturelles,  Article 
Zoophytes , 1830,  p.  95)  ist  Hr.  Professor  Reinhardt, 
welcher  längere  Zeit  in  Indien  gewesen,  nicht  der  Mei 
nung,  dafs  Ouoy  und  Gaimard  die  richtige  Ansicht 
hätten,  soudern  billigt  vielmehr  Forster’s  und  Peron’a 
Darstellung  jener  Verhältnisse,  ohne  aber  besondere 
Gründe  namhaft  zu  machen. 

Neuerlich  machte  jedoch  auch  John  Barrow  wie- 
der auf  die  Beschreibung  des  Lieutenants  Kendal  von 
einer  der  Shetlands- Inseln  aufmerksam,  die,  von  ring- 
förmiger Gestalt,  einen  See  einschliefst  und  noch  vulha~ 
nische  Thätigkeit  zeigt  *),  wobei  er  der  von  ihm  schon 
früher  geäufserten  Aehnlichkcit  2 ) der  Koralleninseln  des 

1)  Annal.  Bd.  XXIV  S.  106.  P. 

2)  Ich  habe  in  Urn.  Barrow's  Schriften  diese  Stelle  nicht  finden 
können.  Vielleicht  gebührt  ihn#  die  Anerkennung,  dafs  er  der 
erste  war,  der  auf  die  vulkanischen  Bedingungen  beim  Corallcn- 
bau  der  Südscc  öffentlich  aufmerksam  machte,  wenn  es  sich  nicht 
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stillen  Meeres  erwähnt,  deren  vulkanische  Basis  durch 
die  wunderbare  Thäligkeit  der  kleinen  Koralleuthiere  in 
fruchtbare  Inseln  umgebildet  werde.  Journal  of  Jioyal 
geograph,  society,  Vol.  I.  London  1830  bis  1831,  p.  62. 

Eine  specielle  Vergleichung  dieser  verschiedenen 
Nachrichten  verdienstvoller  Seefahrer  und  Naturforscher 
giebt  mehrere  leicht  zu  erkennende  Gegensätze,  welche 
ich  hier  nicht  weiter  hervorhebe,  indem  ich  zu  meinen 
eigenen  Beobachtungen  übergehe. 

* 

III.  Von  der  Bildung  der  Korallen  bä  uk  e im 
r o t h e n Meere. 

A.  Geschichtliches. 

Da  die  ältesten  Nachrichten  über  die  Korallen  als 
Formenmassen  sich  auf  das  rothe  Meer  beziehen,  und 
die  Gefahreu,  welche  ihre  Felsen  auf  dem  Handelswegc 
von  Nord -Afrika  nach  dem  reichen  Indien  im  rothen 
Meere  erzeugen,  schon  frühzeitig  die  Aufmerksamkeit 
der  Völker  erregt  haben,  so  ist  es  auffallend,  dafs  nä- 
here Nachrichten  über  diese  Korallenbänke  noch  bis  zum 
heutigen  Tage  fehlen.  Forskäl’s  Bemühungen  allein 
haben  einiges  Detail  zur  Uebersicht  zwar  geliefert,  aber 
ein  übersichtlich  begründetes  Bild  jener  Erscheinung 
ist  daraus  nicht  hervorgegangen.  Nur  die  allgemeine 
Erscheinung  und  die  Verbreitung  der  Korallen  wurde 
mit  einigen  trefflichen  Zügen  durch  ihn  bezeichnet  1 ), 
während  die  Korailenlhiere  schon  vor  ihm  und  wieder 

auf  mündliche  Mitlheilungcn  beziehen  .oll,  die  als  Vermuthun- 
gen  ausgesprochen  wurden. 

1)  Drscr.  animal,  p.  XXIX.  Monies  cora/li/eri  ab  urhe  Tor  us- 
que ad  Ghonfodam  ripas  muniunl  submarinas  densissime,  post 
hanc  urbem  versus  meridiem  rariores  eaadunt  (an  desinant  plane, 
nescio),  i/a  ut  nautae,  quahtumvis  timidi  et  inearperti,  iam  se- 
curis  na e ig ent  relis  nakturno  quoque  tempore.  — Suensia  lit- 
tura  nesciunt  Corallia;  — 
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nach  ihm  in  ebenfalls  geringem  Detail  und  uhne  Zusam- 
menhang abgeliandelt  wurden.  In  der  Karle  d^s-  rothen 
Meeres,  welche  Lord  Valentia  hat  zeichnen  lassen, 
and  in  anderen  geographischen  und  hydrographischen 
Blättern  sind  zwar  viele  Korallenriffe  des  rothen  Mee- 
res angemerkt,  und  somit  einige  Uebersicht  der  Verbrei- 
tung gegeben.  Allein  den  so  bezeichncten  Localithtcn 
fehlt  es  an  einer  Erläuterung  und  scharfer  Unterschei- 
dung von  Untiefen,  zumal  da  sie  oft  an  Unrechter  Stelle 
und  in  Unrechter  Richtung  sind,  wie  wir  ,uns  vielfach 
überzeugt  haben;  auch  den  flüchtigen  Entwurf  ihrer  Form 
fanden  wir  gewöhnlich  ohne  Richtigkeit.  Die  Reisenden, 
welche  dort  waren  und  Nachrichten  gaben,  segelten,  wie 
cs  scheint,  im  hohen  Meere  vor  den  Riffen  und  Inseln 
vorüber,  ohne  sich  bei  denselben  aufzuhaltcn,  und  zeich- 
neten die  Angaben  der  Piloten  mit  mancherlei  Mifsver- 
ständnissen.  Nur  einige  Hafenpnnkte  sind  sorgsam  un- 
tersucht und  genau  bekannt;  jedoch  geben  diese  kein 
Bild  des  Ganzen.  Je  mehr  aber  jetzt  die  Nachrichten 
der  Seefahrer  über  die  Koralleninseln  des  stillen  Oceans 
das  höchste  Interesse  erregen,  desto  zeitgemäfser  dürfte 
wohl  eine  Darstellung  dieser  Verhältnisse  im  rothen 
Meere  seyn. 

Mein  und  Dr.  Ilcmprich’s  Aufenthalt  an  jenen 
Küsten  macht  es  möglich,  ein  angeführteres  Bild  dieser 
Korallenformen  darzulegen.  Unsere  Anwesenheit  währte 
IS  Monate,  von  denen  9 in  das  Jahr  1823  und  den  An- 
fang von  1821,  und  eben  so  viel  in  das  Jahr  1825  (al- 
len. Beinahe  12  Monate  lang,  oder  fast  ein  volles  Jahr, 
waren  wir  im  Schiffe  auf  jenem  Meere,  bereisten  es  fast 
in  seiner  ganzen  Ausdehnung,  sahen  eine  grofse  Anzahl 
seiner  Inseln  und  Korallenbänke,  und  landeten,  zu  spe- 
deller  Untersuchung,  an  18  verschiedenen  Punkten  die- 
ser Küsten.  Die  Zahl  der  von  uns  in  der  Nähe  gese- 
henen Inseln  und  speciellcn  Küstenpunkte  der  verschie- 
densten geographischen  Breiten  beträgt,  aufscr  der  im 
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Zusammenhänge  untersuchten,  gegen  40  Meilen  langen 
Küste  des  «nailischcn  Arabiens,  etwa  150.  Die  Zahl 
endlich  der  verschiedenen  Korallenlhiere,  welche  wir 
auf  den  Korallcnbänkcn  eigenhändig  sammelten,  und  die 
wir  gröfstentheils  als  wissenschaftliches  Material  und  Be- 
lege dein  hiesigen  Königlichen  Museum  zugeführt  haben, 
beträgt,  zufolge  meiner  früheren  Mittheihmg,  110,  mit- 
hin fast  drei  Mal  so  viel,  als  Shaw,  Forskäl,  Sa- 
vigny  und  nach  unsRüppel  zusammengenommen,  d.  i. 
alle  bisherigen  Beobachter,  daselbst  aufgefunden  oder  be- 
schrieben haben.  Die  auf  diese  Weise  mit  ernstester  ge- 
fahrvoller Bemühung,  und  daher  vielleicht  mit  einiger 
Sicherheit  gewonnene  Uebersicht  der  Korallenbildnng  im 
rothen  Meere  erlaubt  mir,  nachdem  ich  die  einzelnen, 
von  uns  beobachteten  Thierformen  richtig  bestimmt  zu 
haben  glaube,  folgende  Darstellung  ihrer  dortigen  Ver- 
hältnisse. 1 

B.  Allgemeine  Ueber«icht  der  Verbreitung  der  Koral- 
lenbänkc  im  rothen  Meere. 

Das  rothe  Meer  zeichnet  sich  für  Europäer,  welche 
es  mit  dem  Mittelmeer  der  Ost-  und  Nordsee  oder  dem 
atlantischen  Ocean  ihrer  Küsten  vergleichen,  sehr  durch 
Felsenriffe  aus,  welche  in  der  Form  von  flachen,  nur 
eben  die  Meeresoberfläche  berührenden,  meist  stets,  aber 
in  geringer  Tiefe,  unter  Wasser  befindlichen  Bänken 
seine  Küsten  überall  einfassen,  und  weil  sie  oft  in  gro- 
fser  Entfernung  vom  Festlandc  im  hohen  Meere  flach 
auftauchen , und  auch  ganz  in  der  Nähe  wenig  bemerk- 
bar sind,  der  Schifffahrt  grofse  Gefahr  bringen.  Diese 
immer  nassen  Bänke,  auch  wenn  sie  die  Oberfläche  er- 
reichen und  sichtbar  sind,  unterscheiden  die  Araber  von 
den  Inseln,  die  sie  Gesire,  in  der  Mehrzahl  Gesiräl  nen- 
nen, unter  dem  Namen  Schacbü,  in  der  Mehrzahl  Schae- 
bän.  Es  giebt  nur  sehr  wenig  Ankerplätze  des  rothen 
Meeres,  die,  wie  in  Sues,  Tor  und  Jambo,  gestatten, 
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dafs  selbst  die  kleinen  ungedeckten  Kauffartheischiffe  der 
Eingebornen  nahe  am  Ufer  anlegen  könnten;  vielmehr 
findet  sich  meist  das  Ufer  durch  einen  oft  -i  bis  | Stunde 
breiten,  von  wenig  Wasser  bespülten,  flachen  Felsvof- 
rprung,  der  zur  Ebbezeit  zuweilen  ganz  trocken  wird, 
eingefafst,  und  die  Schiffe  können  nur  in  der  Entfernung 
uad  vor  diesem  Fclsensaurae  Anker  werfen.  Ja,  häufig 
finden  sogar  kleine  Barken  nicht  Wasser  genug,  um  die 
an  das  Land  gehende  Mannschaft  trocken  auszuschiffen, 
sondern  diese  mufs  die  Barke  in  grofser  Entfernung  vom 
Lande  verlassen,  an  Steine  oder  Anker  anbinden  und 
durch  weite  Strecken  des  Meeres  zum  Lande  waden. 
Uns  trugen  gewöhnlich  die  Matrosen  für  ein  besonderes 
kleines  Geldgeschenk,  mit  Waffen  und  Gepäck,  auf  dem 
Rücken  hin  und  zurück. 

Aufser  dieser  mit  dem  festen  Lande  sichtlich  unmit- 
telbar zusammenhängenden  Felseneinfassung,  auf  welche 
landeinwärts  mehr  oder  weniger  Sand  der  Küslen-Düncn 
aufgelagert  ist  und  Hügel  bildet,  finden  sich  gewöhnlich 
in  kleinen  Abständen  gegen  das  Meer  hin  noch  andere 
flache  Felsen,  welche,  etwas  niedriger,  vom  Wasser  be- 
deckt sind,  und  an  denen  sich  die  grofsen  Wogen  des 
hoben  Meeres  brechen,  so  dafs  zwischen  ihnen  und  dem 
Felsrandc  ein  wasserreicher,  1 bis  2 Faden  tiefer  Zwi- 
schenraum bleibt,  welcher  die  Hafen  für  die  Schifffahrt 
bildet.  Diese  hafenbildcnden,  frei  aus  dem  Meeresgründe 
beraufragenden  unterbrochenen  Felsenriffe,  welche  sämmt- 
lieh  mit  Korallen  bedeckt  sind,  sind  die  eigentlichen  Ko- 
lallenbänke  des  rothen  Meeres.  Zuweilen  sind  sie  an 
der  Küste  als  ein  einfacher  unterbrochener  Saum,  zu- 
weilen aber  wiederholen  sie  sich  in  paralleler  Richtung 
mehrfach  gegen  das  hohe  Meer.  Beim  tobendsten  Sturme 
ist  jedes  Schiff  geborgen,  welches  hinter  ein  solches  Ko- 
rallenriff auf  der  dein  Winde  entgegengesetzten  Seite 
(unter  dem  Winde)  gelangt,  wo  cs  mit  eisernen  Haken, 
Ketten , Stricken  und  Ankern  vielfach  befestigt  werden 
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kAnn.  Da  aber  diese  Riffe  zuweilen  in  langer  Ausdeh- 
nung ununterbrochen  Zusammenhängen,  so  treiben  nicht 
selten  die  hohen  Wellen  und  schnell  verstärkter  Sturm, 
zuweilen  auch  besondere  Strömungen,  die  Schiffe  so  sehr 
in  die  Nähe  derselben,  dafs  die  Kraft  der  brandenden 
Wellen  die  Macht  dqs  Steuerruders  und  Segels  über- 
wiegt, und  in  diesen  Fällen  sind  sic  verloren,  denn  die 
brandende  Woge  hebt  sie  am  Riffe  selbst  hoch  in  die 
Höhe,  und  sie  zerbersten  sogleich  beim  Herabsinken  auf 
den  Felsen.  Nicht  ohne  Schauder  erinnere  ich  mich  da- 
bei der  eigenen  Gefahr,  wie  unser  Schiff  bei  der  Reise 
von  Sues  nach  Djcdda  vor  Wusch  am  hellen  Tage  und 
während  der  beständig  angeregten  Aufmerksamkeit  der 
Mannschaft  bei  etwas  hohen  Wellen  auf  ein  solches  sehr 
kleines  Riff  gerieth,  und  drei  durch  eben  so  viel  Wel- 
len, die  uns  darüber  hinführten,  veranlafste  Stöfse  uns 
alle  in  die  sichere  Erwartung  des  plötzlichen  Untergan- 
ges versetzten.  Jedoch  reichte  die  Wassermasse  über 
dem  Riffe  noch  hin,  die  Last  des  Schiffes  ganz  zu  tra- 
gen, und  so  hob  die  vierte  Welle  es  wieder  ab  in’s 
freie  Meer,  und  die  gräfslichen  Stöfse,  welche  das  Blut 
in  allen  Adern  - stocken  machten,  hatten  das  Schiff  nur 
stark  erschüttert,  nicht  zerbrochen,  zu  welcher  Ueber- 
zeugung  jedoch  noch  zwei  bange  Stunden  angestrengter 
Untersuchung  gehörten.  Scheich  Im a in  Abdallah,  un- 
ser nach  Mecca  pilgernder  Reisegefährte  mit  schneewei- 
fsern  Haar,  erhielt  Segen  und  Thränen  der  Dankbarkeit 
von  fünfzig  Personen  für  diese  Wirkung  seiner  Gegen- 
wart, und  nahm  sie  stumm  und  feierlich  entgegen. 

Diese  Riffbildung  ist  an  der  arabischen  Küste  im 
ganzen  mittleren  Verlaufe  des  rothen  Meeres  die  herr- 
schende. Von  Tor  im  Meerbusen  von  Sues  an  bis 
nach  Gumfude  im  glücklichen  Arabien  sahen  wir  sie 
gleichartig.  Allein  sowohl  am  nördlichen  Ende  des  ro- 
then Meeres  von  Tor  bis  Sues,  als  am  südlichen  von 
Gumfude  bis  Moccha,  nimmt  diese  Bildung  ab,  indem 

wir 
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unterhalb,  nördlich  von  Nakuhs,  nur, noch  ein  einziges 
Kiff  erkannten,  welches  die  Araber  als  das  letzte  be-  • 
zeichnen  und  Schaeb  el  chassa  nennen.  Dafs  im  südli- 
chen 3 heile  wirklich  ein  ähnlicher  Mangel  an  freien  Ko- 
rallenbänken das  rothe  Meer  bezeichne,  ist  uns  aber  aus 
eigener  Erfahrung  nicht  deutlich  geworden,  obwohl  die 
Schiffer  dort  es  behaupten,  und,  wie  von  Sues  nach  Tor, 
so  von  Gumfude  nach  Moccha,  Tag  und  Nacht  mit  Se- 
geln zu  fahren  pflegen,  während  im  ganzen  mittleren 
Verlaufe,  von  Tor  bis  Gumfude,  nie  ein  ungedecktes 
arabisches  Schiff,  welches  die  Küste  im  Auge  behalten 
roufs,  wagt,  die  ganze  Nacht  unter  Segel  zu  bleiben. 
Sichere  Ankerplätze  sind  sparsam,  und  man  bedarf  zum 
Einlaufen  der  Tageshelle;  auch  setzt  sich  der  Wind  zu- 
weilen nach  kurzer  Windstille  rasch  zum  Sturme  um. 

Der  Grund  der  Sorglosigkeit  der  Schiffer  im  südlichsten 
Theilc  des  rolhen  Meeres  könnte  vielleicht  darin  gröfs-  • 
tenlheils  liegen,  dafs  dort  eine  geringere  allgemeine  Mee- 
restiefc  ist  und  mithin  die  Wellen  weniger  hoch  gehen, 
wodurch  es  weniger  gefahrvoll  erscheint,  zur  Nachtzeit 
in  hoher  Sec  zu  fahren,  die  allenthalben  freier  ist,  und  , 
vom  felsigen  Lande  sicl\  zu  entfernen,  wie  etwa  in  der 
Ostsee  oder  dem  Kattegat.  Die  grofse  Tiefe  des  mittle- 
ren rothen  Meeres,  welche  keinen  Ankergrund  bietet, 
bedingt  Wellen,  denen  besonders  bei  hohler  See  ein 
deckloses  Schiff  nicht  widerstehen  kann.  Weder  im  mit- 
telländischen, noch  im  adriatischen  Meere,  weder  in  der 
Nordsee,  noch  in  der  Ostsee,  noch  im  caspischcn  Meere 
bei  Astrachan,  welche  ich  sämmtlicb,  letzteres  durch  Ilrn. 
Alexander  v.  Humboldt’s  ehrenvolle  Güte,  aus  ei- 
gener Anschauung  kenne,  habe  ich  das  Meer  von  so 
hohlem  Ansehen  und  so  starken  Wellen  gefunden,  ob- 
wohl ich  zum  Theil  sehr  stürmische  Tage  auf  den  vier 
ersteren  Meeren  zugebracht  habe,  und  auch  die  übrigens 
gar  nicht  geringe  Gröfse  der  von  mir  benutzten  Fahr- 
zeuge im  rothen  Meere  dabei  in  Anschlag  gebracht  wird. 

PofgeodorfTs  Annil.  Bd.  XXXXI.  3 
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Die  gröfsten  Wellen,  welche  mir  je  vorgekommen  sind 
und  die  mich  mit  der  Möglichkeit  des  Zerbrechcns  eines 
festen  Schiffes  durch  ihre  blofse  Gewalt  gefahrvoll  be- 
kannt gemacht  haben,  fand  ich  bei  hohler  See  zwischen 
Seherin  el  Sche'ik,  der  Insel  Tiran  und  Ras  Muhainmed, 
am  Eingänge  des  Meerbusens  von  Akaba,  wo  es  eben- 
falls, den  Nachrichten  der  Schiffer  zufolge,  in  mehr  als 
100  Faden  Tiefe  an  Grunde  fehlt.  So  hohe  Wellen 
haben  wir  nun  im  südlichen  Theile  des  rolhen  Meeres 
nicht  gefunden,  obschon  ich  auf  der  Rückreise  von  Ha- 
bessinien  mit  einem  der  heftigsten  Stürme  drei  Tage  lang 
zu  kämpfen  hatte.  Auch  habe  ich  mich  hinreichend  über- 
zeugen können,  dafs  in  jenen  Gegenden  an  Korallen- 
bänken gar  kein  Mangel  ist,  indem  wir  auf  der  Ueber- 
fahrt  von  der  arabischen  Insel  Cameran  quer  durch  das 
Meer  nach  der  habessinischen  Insel  Dbalac  noch  an  al- 
len Inseln  Korallensäume  und  mehrere  freie  Korallen- 
riffe angetroffen  haben,  die  zum  Theil  ganz  von  Was- 
ser bedeckt  waren,  und  mithin  zu  den  gefährlichsten  des 
ganzen  Meeres  gehören  dürften,  wenn  sie  gerade  in  der 
befahrensten  Strafse  lägen.  Seichtigkeit  des  Meeres  ‘) 
uud  Mangel  hoher  Wellen  halte  ich  mithin  mehr  als  den 
Mangel  der  Korallenfelsen  für  die  Ursache  der  gröfse- 
ren  Sorglosigkeit  der  Schiffer  in  Jemen. 

Bei  diesem  Ueberblick  über  die  Korallenbänke  des 
rothen  Meeres  darf  ich  nicht  unterlassen  zu  bemerken, 
dafs  in  dem  mittleren  und  tiefsten  Theile  dieses  grofsen 
Wasserbeckens,  von  Djedda  in  Arabien  bis  Cosseir  in 
Afrika,  gar  keine  Korallcnbänke  Vorkommen.  Obwohl 
ich  bei  meiner  Rückkehr  aus  Jemen  nach  Cosseir,  auf 
der  grofsen  ägyptischen  Brigg  el  Kandil,  welche,  da  sie 
ein  Verdeck  hatte  und  von  einem  griechischen  Capitän 
commandirt  wurde,  ihren  Weg  im  hohen  Meere  ohne 

1)  Die  Mecresliefe  der  Mitte  dieses  südlichen  Thtiles  fsnd  schon 
Don  Juan  de  Castro  1540  nur  10  bis  11  Klafter.  Hist.  gen. 
des  voyages,  I,  p.  174;  ebenso  Valentia  1804. 
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Ansicht  des  Landes  zurücklegte,  zwölf  Tage  und  Nächte 
lang  mit  widrigem  Winde  kreuzte,  so  ist  uns  doch  nie 
ein  Korallenriff  auf  dieser  Fahrt  in  den  Weg  gekom- 
men;  nur  richteten  die  Schiffer  es  immer  so  ein,  dafs 
wir  bis  gegen  Abend  der  arabischen  Küste  zustenerten, 
tou  Abend  an  aber,  während  der  Nacht,  abwärts  von 
dieser  in’s  hohe  Meer,  der  afrikanischen  Küste  zulenk- 
ten. Der  einzige  felsige  Punkt  im  hohen  Meere,  wel- 
cher uns  begegnete,  war  in  der  Breite  von  Cosseir  selbst, 
die  aus  zwei  Felsen  bestehende  Insel  Fennatir,  von  wel-  t 
eher  an  nördlich  dann  allinälig  mehrere  Inseln  und  Riffe 
erscheinen,  die  den  Eingang  in  den  Meerbusen  von  Sues 
verschliefsen,  und  nur  am  Tage  erlauben.  Auf  gleiche 
Weise  verschliefsen  die  Inseln  Tiran  und  Barkan  mit 
den  sie  umgebenden  Korallenriffen  den  Eingang  zum 
Meerbusen  von  Akaba.  Fennatir  ist  aber  kein  Koral- 
lenriff, sondern  es  sind  zwei  kleine  Über  das  Meer  ra- 
gende Felsen. 

Ueberblickt  man  die  geognostischen  Verhältnisse  der 
Küsten  des  rothen  Meeres,  und  vergleicht  man  damit 
die  Korallenriffe  und  Inseln  desselben,  so  findet  sieb, 
dafs  die  meisten  Korallenbänke  und  Inseln  da  sind,  wo 
das  Meer  im  Allgemeinen  weniger  tief  ist,  dafs  aber  aus 
der  Mitte  -gröfserer  Tiefen  nie  einzelne  Korallenriffe 
6chroff  hervortreten.  Daher  sind  sie  mehr  in  der  Nähe 
der  flachen  Küsten,  oder  da,  wo  augenscheinlich  vulka- 
nische Thätigkeit  Hebungen  und  Anfüllungen  des  Mee- 
resbodens veranlafst  haben  mögen.  Dafs  der  Meerbu- 
sen von  Sues,  in  dessen  südlichem  Theile  mehrere  gro- 
fse  Korallenbänkc  entfernt  von  der  Küste  im  hohen 
Meere  gefunden  werden,  nirgends  bedeutend  tief  ist,  er- 
fahren wir  durch  die  arabischen  Schiffer  von  Tor  sehr 
umständlich,  da  sie  theils  beim  Ankern,  öfter  aber  noch 
beim  Fischen  mit  Grundangeln  Gelegenheit  haben,  die 
Tiefen  zu  erkennen.  Die  gröfste  Tiefe  des  Meerbusens 
von  Sues  in  seiner  Mitte  beträgt,  diesen  Nachrichten  zu- 
. 3* 
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folge  nirgends  mehr  als  50  Klafter,  sehr  häufig  ist  sie 
aber  geringer,  20  bis  12  Klafter;  weiter  gegen  Sues  ist 
sie  nur  10,  und  allmälig  bei  der  Stadt  2 bis  1 Klafter. 
Erst  von  Ras  Muhatmned  an  sfidiieh  erreicht  eine  Schnur 
von  100  Klafter  Länge  den  Boden  noch  nicht,  und  tie- 
fere Messungen  wurden  nicht  versucht.  Die  gröfstc 
Tiefe,  welche  ich  selbst  in  der  Mitte  des  grofsen  Bek- 
kens  oder  der  Bucht  des  Pharao -Sees  Jiirkct  Faraun 
mit  einer  60  Klafter  langen  beschwerten  Angelschnur 
gemessen  habe,  betrug  45  Klafter.  Ueberdiei’s  zeigt  das 
Vorkommen  von  Naphtha  am  Gebel  Sctie  (Oclbergc) 
der  afrikanischen  Küste  (ich  habe  solche  Naphtha  in 
Tor  geseheu  und  die  Felsen  von  Gebel  Setie  aus  der 
Ferne  beobachtet),  in  gleicher  Breite  mit  den  zahlreichen 
Korallenriffen  des  Meerbusens,  die  heifsen  Quellen  bei 
Hamam  Faraun  und  die  warmen  bei  Tor,  so  wie  eine 
Berggegend  mit  schwarzem  Gestein",  welche  Burck- 
liardt  bei  Ras  Muhammed  gefunden  zp  haben  angiebt, 
der  wir  aber  nicht  begegnet  sind,  dafs  vulkanische  Be- 
dingungen allerdings  daselbst  in  der  Nähe  gewesen  sind 
und  noch  seyn  mögen.  Auch  das  wahrscheinlich  bedeu- 
tend mehr  verbreitete  Vorkommen  der  kleinen  Inseln 
und  Riffe  in  der  Nähe  der  arabischen  als  der  afrikani- 
schen Küste,  längs  der  ganzen  Ausdehnung  des  Meeres, 
könnte  leicht  seinen  Grund  in  der  mehr  vulkanischen 
Beschaffenheit  jener  ganzen  Küste  haben,  welche  Hr. 
Leopold  v.  Buch  am  Ende  seines  bekannten  grofsen 
Werkes  über  die  canarischcn  Inseln  aus  früheren  ein- 
zelnen Anzeigen  sehr  richtig  vermuthete,  und  die  ich  in 
einem  1827  hier  gehaltenen  Vortrage  über  den  Charak- 
ter der  libyschen  Huste  durch  einige  aus  eigener  Er- 
fahrung dem  Bekannten  hinzugefügte  Thatsachen  aufser 
Zweifel  zu  setzcg  Gelegenheit  hatte.  Allerdings  zeigt 
die  ganze  arabische  Landzunge  eine  Reihe  von  ehemali- 
gen vulkanischen  Ausbrüchen,  die  ihre  Entstehung  oder 
Formenveräudcrung  bedingt  haben  mögen,  während  ähn- 
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liebe  Merkmale  auf  der  afrikanischen  Küste  von  Cosseir 
bis  Massaua  noch  nicht  beobachtet  wurden,  obschon  sie 
rou  der  Land-  und  Seeseite  auch  schon  mehrfach  be- 
reist ist.  Es  ist  daher  wahrscheinlich,  dafs  diese  letztere 
Küste  weit  weniger  mit  Korallenriffen  besetzt  sej,  und 
die  Gegend  bei  Cosseir,  welche  ich  sah,  verläugnet  die-» 
sen  Charakter  nicht.  Im  südlichen  Theile  des  rothen 
Meeres  giebt  es  noch  jetzt  einen  Centralpuukt  vulkani- 
scher Thätigkeit  mitten  im  Meere , nämlich  die  Insqli 
Sebahn  oder  Gebe!  Taer  (Vogelberg , Klosterberg?), i 
und  gleichzeitig  entdeckt  man  dort  geringere  Meeres- 
tiefe, und  viele  kleine  Inseln  und  Korallenriffe  in  den 
Mitte  des  Meeres.  lu  den  vulkanloseren  Gegenden  des 
mittleren  rothen  Meeres  bis  Cosseir  sahen  wir  grofse 
Meerestiefe  ohne  Insel-  und  Korallenbildung,  und  auch 
bei  Sues  die  Küste  ohne  Korallenriffe  und  einfach. 

C.  Debcr  die  Snfiere  Gestaltung  und  specielle  Form 
der  KoraUcnkänkc  des  rothen  Meeres. 

Im  rothen  Meere  haben  sämmtlicbe  Korallenbänke 
darin  etwas  ganz  Uebercinstiinmendes,  dafs  sie  eine  fla- 
che, mit  dem  Meeresspiegel  parallele  Ebene  als  Ober- 
fläche zeigen,  nie  aber  zackige  Felsen  über  dem  Mee- 
res - Niveau  bilden,  dafs  sie  mit  ihrer  ganzen  Flüche  meist 
4 bis  2 Faden  tief  unter  der  Meeresflächc  liegen,  uud 
zur  Ebbezcit  einen  oder  mehrere  kleine  darüber  heraus- 
ragende,  bei  jedem  frischen  Winde  von  den  Wellen 
überfluthete  Punkte  zeigen.  Diese  Punkte  sind  verhält- 
nifsmüfsig  kleine,  lose  Felsblöcke  von  schwärzlicher  Farbe, 
nie  Korallen,  sondern  immer  Ilruchstticke  eines  sehr  fe- 
sten, sich  schiefrig  ablösendeu  Kalksteins.  Oft  erschei- 
nen sie  wie  absichtlich  von  Menschen  angebrachte  Sig- 
nale, wozu  sie  auch  hüuflg  dienen;  wir  konnten  uns  je- 
doch überzeugen,  dafs  die  Mehrzahl,  ähnlicher  sehr  aus- 
gedehnter Umgebungen  halber,  nicht  künstliche  Signale 
waren.  Die  obere  Fläche  aller  solcher  Korallenriffe, 
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welche  mit  einzelnen  Steinen  über  das  Meer  herausra- 
gen,  ist  nur  wenige  Fufs  unter  dem  Niveau  desselben, 
und  nie  6ahen  wir  locale  Erhöhungen  auch  nur  klafter- 
hoch, niemals  wie  aufgethürmtc  Berge,  wenn  es  nicht 
wirkliche  korallenlose  Inseln  waren,  und  auf  keiner  der 
vielen  von  mir  besuchten  flachen  oder  erhabenen  Inseln 
sah  ich  Korallenfragmente  als  oberste  Lage,  noch  auch 
Fluren  oder  Felder  erstorbener,  aber  wohl  erhaltener 
Korallenformen,  wie  Forster,  Vancouver  und  Pe- 
ron  im  Südmeere  fanden,  und  die  letzterer  nicht  als 
vulkanische  Hebung,  sondern  als  Product  der  Meeres- 
senkung  zu  erklären  versuchte. 

Die  Form  der  Korallenbänke  im  rothen  Meere  ist 
ferner  nie  ringförmig  mit  einem  See  in  der  Mitte,  wie 
man  es  im  Südmeere  als  Regel  bemerkt  hat,  und  die 
von  Flinders  zuerst  erkannte  Eigenthüuilichkcit  der 
australischen  Riffe,  dafs  ihre,  dein  hohen  Meere  und  der 
Brandung  zugekehrte  Seite  immer  die  höhere  sey,  die 
unter  dem  Winde  gelegene  aber  niedriger  ablaufe,  fin- 
det keine  Anwendung  auf  die  Korallenriffe  des  rothen 
Meeres.  Zwar  haben  wir  den  Rand  aller  Korallenriffe 
meist  sehr  unregelmäfsig  ausgebuchtet,  jedoch , dem  To- 
tal- Eindrücke  ihrer  Ausdehuung  zufolge,  fast  immer  ge- 
radlinig gefunden,  und  nirgends  sahen  wir  eine  Seite  der- 
selben auffallend  und  vorherrschend  erhöht,  obschon  auch 
im  rothen  Meere  eine  gewisse  Regelmäfsigkeit  der  Winde 
bemerklich  und  der  Nordwind  vorherrschend  ist.  Auch 
da  sahen  wir  nirgends  die  Aufsenseite  der  Riffe  erhöht, 
wo  diese  allein  der  Brandung  der  Wogen  und  allen 
Wirkungen  der  Stürme  zugänglich  ist,  ja  ich  habe  sogar 
diese  Aufsenseite  oft  schief  ablaufend  und  tiefer  wer- 
dend gefunden;  so  ist  es  namentlich  zum  Tbeil  schon 
auf  der  Korallenbank,  welche  den  Hafen  von  Tor  bildet. 

Die  charakteristische  Form  der  Korallenbänke  des 
rothen  Meeres  ist  vielmehr  eine  langgestreckte,  bandar- 
tige, erfüllt-tafelförmige.  Gewöhnlich  bilden  diese  Ko- 
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rallcnriffe  den  Saum  der  Küste,  jedoch  giebt  es  auch 
sehr  zahlreiche  in  mehrere  Meilen  weiter  Entfernung  vom 
Festlande,  frei  aus  der  Tiefe  hervortretende  Riffe,  die 
dann,  so  viel  wir  deren  deutlich  beobachteten,  immer 
noch  eine  mit  der  Küste  parallel  laufende  Richtung  ih- 
res Längendurchmessers  haben,  wodurch  sie  auf  einen 
causalen  Zusammenhang  mit  derselben  hinzudeuten  schei- 
nen, Ich  erinnere  mich  nicht  eines  einzigen  der  zahllo- 
sen Riffe,  welche  ich  kennen  lernte,  das  mit  seinem  Län- 
gendurchmesser von  der  Richtung  der  Küste  im  rechten 
Winkel  abginge,  obwohl  wir  allerdings  oft  fast  scheiben- 
förmigen, oder  in  Länge  und  Breite  wenig  verschiede- 
nen Bänken  begegnet  sind,  die  auch  dann  zuweilen  ihre 
'Verwandtschaft  in  der  Bildung  mit  den  bandförmigen  da- 
durch bezeichnetcn , dafs  sie,  reihenweis  gestellt,  ein 
mehrfach  unterbrochenes  Band  bildeten,  und  sich  in  ih- 
rer Gesammtrichtung  an  den  Charakter  der  übrigen  au- 
schlossen. 

Aufser  dieser  Uebereinslimmung  in  der  flachen  und 
langgestreckten,  mit  der  Küste  parallelen  Gestalt  sind 
die  arabischen  Korallenbänke  noch  darin  unter  einander 
auffallend  gleich,  dafs  an  ihrer,  dem  hohen  Meere  zu- 
gekebrten  Seite  Ankergrund  nur  in  grofser  Tiefe,  zuwei- 
len selbst  mit  100  Klafter  Länge  nicht  zu  erreichen  ist. 
Die  Korallenbänke,  welche  den  unmittelbaren  Saum  der 
Küste  bilden  und  mit  dieser  zusammenhängend  in  sie 
übergehen,  haben  natürlich  nur  Einen  Abfall  gegen  die 
See,  welche  gewöhnlich  unmittelbar  an  ihrem  Rande  mit 
grofser  Tiefe  anfängt.  Die  im  entfernteren  Meere  frei 
hervortretenden  Riffe  aber  haben,  wegen  ihrer  langge- 
streckten schmalen  Form,  eigentlich  nur  einen  doppelten 
Abfall  gegen  das  Meer,  einen  in  der  Richtung  zur  Küste, 
den  andern  nach  dem  hohen  Meere.  An  der  KÜstcn- 
seite  ist  oft  der  Abfall  der  breiten  Fläche  des  Korallen- 
riffes sanft  ablaufend,  und  gewöhnlich  ist  das  Meer  land- 
wärts davon  nicht  sehr  tief,  ja  es  vermeiden  sogar,  im- 
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mer  die  gröfseren  Schiffe  zwischen  Riffen  und  dem  Lande 
zu  fahren  so  viel  als  möglich,  weil  sie  gröfserer  Auf- 
merksamkeit bedürfen.  Mittlere  und  kleinere  Fahrzeuge 
ziehen  jedoch  regelmäfsig  die  Fahrt  zw  ischen  den  Koral- 
lenriffen vor,  und  gewinnen  deshalb  oft  viel  an  Geschwin- 
digkeit, indem  das  weniger  bewegte,  nicht  selten  auch 
Stunden  und  Meilen  breite  Meer  ihnen  erlaubt,  mehr 
Vorlheil  aus  dem  Winde  zu  ziehen,  und  ein  entstehen- 
der Sturm  sie  in  der  Nähe  der  Hafen  findet.  Anderer- 
seits verlieren  sie,  indem  sie  den  Krümmungen  der  Kü- 
ste folgen,  und  vom  Kreuzen  beim  Gegenwinde  minde- 
ren Vorlheil  ziehen  können.  I)ie  Mecrestiefe  an  der 
Aufscnseite  der  Riffe  ist  gewöhnlich  um  so  bedeutender, 
je  entfernter  dieselben  vom  Lande  sind,  aber  auch  zu-" 
weilen  dicht  in  seiner  Nähe  unergründlich.  Bei  Tor 
veranlafsle  ich  den  griechisch -arabischen  Einwohner  und 
Schiffer  Maallem  Ansari  (Meister  Ansari),  einen  ehr- 
würdigen wohl  erfahrenen  Alten  und  später  Gemeinde- 
Ältesten  des  kleinen  Ortes,  den  ich  durch  7 monatlichen 
Aufenthalt  daselbst  genau  kennen  gelernt  und  lieb  ge- 
wonnen hatte,  die  Messung  der  Tiefen  mit  seinen  sehr 
tief  reichenden  Angel- Apparaten  von  Neuem  vorzuueh- 
men,  und  bei  einigen  war  ich  selbst  gegenwärtig  auf  sei- 
nem Fischerboote.  Das  Korallenriff,  welches  bei  Tor 
den  Hafen  bildet,  hat  oben  eine  mehr  lange  als  breite 
Fläche,  und  ist  im  Winter  zur  Ebbezeit  noch  4 Fufs, 
zur  Fluthzeit  noch  S Fufs,  im  Sommer  aber  zur  Ebbe- 
zeit oft  8 Fufs,  und  zur  Fluthzeit  12  Fufs  unter  Was- 
ser. Sein  Grund  ist  ganz  deutlich  eine  vom  nördlichen 
Ende  der  Hafenbucht  abgehende  Landzunge  in  südlicher 
Richtung,  indem  dort  in  geringer  Tiefe  ein  neuerer  (ter- 
tiärer?) Kalkstein  liegt,  welcher  in  der  Nähe  des  Ka- 
stells den  Korallensaum  der  Küste  unmittelbar  bildet. 
Der  Hafen  oder  das  Meer  landwärts  von  dem  Riff  hat 
in  seiner  gröfsten  Tiefe  8 bis  9 Klafter  Wasser.  Das 
Riff,  welches  etwa  drei  Mal  so  lang  als  breit  ist,  fällt 
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landwärts  nicht  schroff,  sondern  atlmälig  ab,  aber  see- 
wärts ist  sein  Abfall  meist  sehr  schroff,  und  in  geringer 
Entfernung  beträgt  die  Meerestiefe  schon  50  Klafter. 
Obwohl  das  Kiff  nach  dem  Lande  zu  schiefer  abläuft, 
so  ist  doch  auf  der  Seeseite  kein  Kamin,  sondern  es  ist 
von  da  bis  zur  Mitte  und  darüber  eine  breite  tafelför- 
mige Fläche,  und  obschon  auf  der  Seescite  die  Tiefe 
sehr  plötzlich  zuniimnt,  so  ist  doch  der  Abfall  nicht  senk- 
recht. ln  der  Nähe  der  südlichsten  Spitze  des  Riffes 
überragt  ein  Haufen  loser  Fels-  und  Korallslückc  die 
Meerestläche,  und  dieser  ist  ein  künstliches  Signal  für 
die  Schiffer. 

(Schlafs  Im  n5c  ästen  lieft) 


II.  Neue.  Beobachtungen  über  die  Erregung  der 
Passivität  des  Eisens;  vom  Prof.  Schönbein. 

: f 

\ on  der  wissenschaftlichen  Wichtigkeit  der  in  den  An- 
nalen schon  mehrmals  besprochenen  Passivität  des  Ei- 
sens überzeugt,  und  von  einigen  ausgezeichneten  Natur- 
forschern zur  Fortsetzung  meiner  Untersuchungen  über 
diesen  Gegenstand  aufgeinuntcrt,  lasse  ich  mich  von  den 
vielen  und  eigentümlichen  Schwierigkeiten,  die  dieselbe 
darbietet,,  nicht  abschrecken,  und  beschäftige  mich  fort- 
während mit  ihm,  in  der  Hoffnung,  dafs  meine  Arbeiten 
zu  einem,  die  Wissenschaft  fördernden  Resultate  führen 
werden.  Ich  bin  nun  in  neuester  Zeit  so  glücklich  ge- 
wesen, wieder  eine  Reihe  von  Erscheinungen  zu  beob- 
achten, die  schon  an  und  für  sich  ein  wissenschaftliches 
Interesse  darbieten,  die  aber  namentlich  geeignet  seyn 
dürften,  einiges  neue  Licht  auf  den  immer  noch  so  dun- 
keln Gegenstand  der  Passivität  des  Eisens  zu  werfen, 
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und  uns  dem  Verständnifs  desselben  um  einige  Schritte 
näher  zu  führen. 

Ehe  ich  aber  zur  Beschreibung  meiner  Beobachtun- 
gen Übergehe,  mufs  ich,  damit  dieselben  besser  verstan- 
den werden,  vorher  noch  im  Allgemeinen  erwähnen,  dafs 
in  mehreren  Fällen  das  Eisen  gegen  eine  wäfsrige  Auf- 
lösung des  schwefelsauren  Kupferoxydes  ein  Verhalten 
zeigt,  ganz  analog  demjenigen  dieses  Metalles  gegen  die 
Salpetersäure.  Aus  einer  Arbeit,  in  der  ich  meine  Er- 
fahrungen über  diesen  Gegenstand  niederlegte,  und  wel- 
che demnächst  in  einer  englischen  Zeitschrift  erscheinen 
wird,  führe  ich  nur  zwei  hiehcr  gehörige  Thatsachcn 
hier  an  1 ). 

Ein  Eisendraht  mit  dem  positiven  Pole  einer  Säule 
verbunden,  und  in  eine  Auflösung  von  Kupfervitriol  cin- 
geführt,  die  bereits  in  Verbindung  mit  dem  negativen 
Pole  steht,  verhält  sich  gegen  diese  Flüssigkeit  vollkom- 
men indifferent,  d.  h.  es  schlägt  sich  an  diesem  Drahte 
keine  Spur  von  Kupfer  nieder,  und  es  entwickelt  sich 
an  ihm  Sauerstoffgas.  Bei  jeder  andern  als  der  erwähn- 
ten Schliefsuugswcise  der  Säule  tritt  diese  Passivität  des 
Eisens  nicht  ein. 

Unter  den  gleichen  Umständen  verhält  sich  aber  be- 
kanntlich dieses  Metall  auch  auf  die  nämliche  Art  gegen 
die  Salpetersäure.  Ein  Eisendraht,  den  man  durch  ein- 
maliges Eintauchen  in  sehr  concentrirte  Salpetersäure, 
oder  durch  mehrmaliges  in  gewöhnliche  gegen  diese  selbst 
passiv  gemacht  hat,  besitzt  auch  nicht  mehr  das  Vermö- 
gen, aus  der  Auflösung  des  Kupfcrsalzes  Kupfer  zu  fäl- 
len. Die  Aufhebung  des  passiven  Zustandes  des  Eisens 
in  Bezug  auf  letztere  Flüssigkeit  findet  ebenfalls  unter 
deu  gleichen  Umständen  statt,  unter  welchen  dieses  Me- 
tall activ  gegen  die  Salpetersäure  wird. 

Aus  deu  angegebenen  Thatsachen  dürfte  nun  nicht 

1)  Ausführlicher  wird  man  sir  in  einem  der  nächsten  Hefte  die- 
ser Anualcn  finden. 
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bot  der  Schlufs  gezogen  werden,  dafs  die  chemische  In- 
differenz des  Eisens  gegen  Salpetersäure  und  die  Vitriol- 
lösung  von  einer  und  derselben  Ursache  herrühre,  son- 
dern es  liefse  sich  auch  verinuthen,  dafs  unter  allen  Um- 
ständen, unter  welchen  dieses  Metall  passiv  gegen  die 
Säure  wird,  dasselbe  auch  in  den  gleichen  Zustand  in 
Beziehung  auf  das  Kupfersalz  trete. 

Dem  ist  jedoch  keinesweges  so.  Ein  an  einem  sei- 
ner Enden  oxydulirter,  plalinirter  oder  vergoldeter  Ei- 
sendraht verhält  sich  bekanntlich  in  gewöhnlicher  Salpe- 
tersäure, wenn  er  auf  eine  bestimmte  Weise  in  diese 
eingetaucht  wird,  chemisch  untbätig;  ein  gleich  beschaf- 
fener Draht  aber,  auf  die  nämliche  Art  in  Vitriollö6ung 
gebracht,  fällt  aus  dieser  Kupfer,  oxydirt  sich  also  auf 
Kosten  des  Kupferoxyds,  und  ist  somit  nicht  indifferent 
gegen  den  Sauerstoff  des  letzteren,  wie  das  Eisen  es 
doch  gegen  das  gleiche  Element  der  Salpetersäure  unter 
den  angegebenen  Umständen  ist. 

Da  ich  bis  jetzt  keine  Passivitätserregung  vermittelst 
voltaischer  Combination  beobachtet  habe,  die  nicht  von 
einem  elektrischen  Strome  von  bestimmter  Richtung  be- 
gleitet gewesen  wäre,  von  bestimmter  Richtung  nämlich 
auf  die  passivirten  Metalltheile,  und  ich  immer  noch  der 
Ansicht  bin,  dafs  in  einem  solchen  Strome  auch  der 
nächste  Grund  der  chemischen  Indifferenz  des  Eisens  ge- 
gen den  Sauerstoff  liegt,  so  schrieb  ich  das  erhaltene 
negative  Resultat  vorzugsweise  dem  Umstande  zu,  dafs 
die  Vitriollösung  den  Strom  schlechter  leite,  als  die  Sal- 
petersäure, also  der  im  ersten  Momente  de$  Eintauchens 
eines  oxydulirten,  platinirten  etc.  Drahtes  entstandene 
Strom  nicht  die  für  die  Erregung  der  Passivität  erfor- 
derliche Intensität  habe.  Ich  gab  daher  die  Hoffnung 
auf,  je  eine  vollkommene  thatsächliche  Analogie  zwischen 
dem  Verhallen  des  Eisens  gegen  Salpetersäure  und  dem- 
jenigen des  gleichen  Metallcs  gegen  das  schwefelsaure 
Kupferoxyd  begründen  zu  können.  Diese  Aufgabe  habe 
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ich  aber  endlich  doch,  nach  vielen  vergeblichen  Bemü- 
hungen, vor  Kurzem  gelüst,  und  ich  bin  nun  im  Stande, 
durch  das  Eisen  die  gleiche  Reihe  von  Passivitätserschei- 
nungen in  der  Kupfersalzlösung  hervorzurufen,  welche 
dieses  Metall  in  der  Salpetersäure  zeigt,  und  von  welcher 
in  meiner  vorletzten  Abhandlung  die  Rede  gewesen  ist. 

In  der  Notiz  über  die  chemische  Beschaffenheit  der 
irisirenden  Nobili's  *)  habe  ich  bereits  bemerkt,  dafs, 
um  einen  Eisendraht,  der  als  positiver  Pol  einer  Säule 
funclionirt,  Bleihyperoxyd  sich  anlegt,  wenn  derselbe 
in  eine  Auflösung  von  Bleizuckcr  oder  salpetersaurem 
Bleioxyd  taucht.  Dieses  Bleihyperoxyd  besitzt  nun  in 
einem  ganz  eminenten  Grade  das  Vermögen,  wenn  mit 
Eisen  voltaisch  combinirt,  in  diesem  Metalle  die  Passi- 
vität zu  erregen,  und,  was  ohne  Zweifel  damit  zusam- 
menhängt, ein  höchst  wirksames  voltaischcs  Element  zu 
bilden,  wahrscheinlich  das  kräftigste,  was  man  bis  jetzt 
kennt. 

Gelegentlich  will  ich  hier  bemerken,  dafs  ich  mich 
eben  mit  der  Construction  einer  kleinen  Säule  beschäf- 
tige, deren  Paare  aus  Eiseu  und  Bleihyperoxyd  beste- 
hen, und  von  der  ich  nicht  geringe  Intcnsitätswirkungen 
zu  erwarten  berechtigt  bin.  In  einem  bald  erscheinenden 
Aufsätze  1 ) werde  ich  nicht  ermangeln  über  die  Eigen- 
tümlichkeit dieser  Säule  mich  umständlicher  auszulassen. 

Läfst  mnn  einen  gewöhnlichen  Eisendraht,  der  mit 
dem  positiven  Pole  eines  aus  zehn  Paaren  bestehenden 
Becherapparates  verbunden  ist,  etwa  8 bis  10  Minuten 
lang  in  einer  gesättigten  Bleizuckerlösung  stehen,  wäh- 
rend in  letztere  natürlich  auch  das  negative  Polende  der 
Säule  eintaucht,  so  ist  dann  dieser  Draht  für  die  An- 
stellung aller  der  Versuche,  von  welchen  sofort  die  Rede 
seyn  wird,  vollkommen  geeignet,  und  ich  werde,  um 
Weitläufigkeit  in  deren  Beschreibung  zu  vermeiden,  den- 
selben einfach  den  Versuchsdraht,  dessen  mit  Bleihyper- 
1)  Siehe  Annal.  Bd.  XXXX  S.  621.  * 

*2)  Ei  ist  der  folgende,  S.  53. 
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oxyd  versehenes  Ende  aber  a und  sein  gewöhnliches 
Ende  b nennen. 

Nach  dem  Gesagten  wird  cs  wohl  kaum  nöthig  sryn 
noch  ausdrücklich  auzuftihren,  dafs  der  Versuchsdraht 
gegen  gewöhnliche  Salpetersäure  gerade  so  sich  verhält, 
wie  Eisendraht  mit  oxidulirtem  und  anderweitig  voltaisch 
combinirtem  Ende.  Es  unterscheidet  sich  aber  jener  Ver- 
suchsdraht in  Beziehung  auf  sein  Verhalten  zur  verdünn- 
ten Salpetersäure  sehr  wesentlich  von  letzterem;  denn 
während  z.  B.  der  oxydulirte  Draht  nur  gegen  Salpeter- 
säure passiv  ist,  deren  Wassergehalt  nicht  eine  gewisse 
Gränze  überschreitet,  verhält  sich  ersterer  gegen  jede 
auch  noch  so  sehr  verdünnte  Säure  chemisch  indifferent, 
also  gerade  so,  wie  ein  Eisendraht,  der  mit  dem  posi- 
tiven Bole  einer  Säule  verbunden  ist  * ). 

Soll  aber  diese  Indifferenz  cintreten,  so  mufs  na- 
türlich das  Ende  a vor  dem  Ende  b in  die  saure  Flüs- 
sigkeit gebracht  werden.  Merkwürdig  ist,  dafs  das  an 
dem  Versuchsdraht  haftende  Bleihypcroxyd  nach  und  nach 
in  der  Salpetersäure  verschwindet,  und  dafs  derselbe  von 
dieser  angegriffen  w itd,  sobald  die  letzte  Spur  der  schützen- 
den Substanz  verschwunden  ist,  im  Fall  die  Säure  näm- 
lich nichtwenigstens  ein  spec.  Gewicht  von  1,3  hat.  Das 
Verschwinden  des  Bleihyperoxyds  findet  indessen  auch  in 
Säure  von  dieser  Stärke  statt. 

Da  nun  Salpetersäure  frei  von  salpetricbter  Säure 
auf  das  Blcibyperoxyd  nicht  wirkt,  so  mufs  mit  diesem, 
während  es  mit  Eisen  und  der  sauren  Flüssigkeit  in  Be- 
rührung ist,  irgend  eine  chemische  Veränderung  vorge- 
ben, und  da  diese  in  nichts  anderem  als  in  der  Um- 
wandlung des  Hyperoxydes  in  PrQtoxyd  bestehen  kann, 
so  fragt  sich,  durch  welchen  Umstand  dem  erstcrcn 
Sauerstoff  entzogen  werde. 

Es  kann  wohl  keine  Rede  davon  seyn,  dafs  die 
unter  der  Hyperoxydschichl  liegenden  Eiseutheilchen  diese 
1)  Siehe  meine  Abhandlung  in  Ko.  4 der  Annalen  1836. 
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Bolle  spielen;'  denn  abgesehen  von  chemischen  Grün- 
den, welche  einer  solchen  Ansicht  entgegen  sind,  spricht 
schon  die  einfache  Thatsache  dagegen,  dafs  jene  Oxyd- 
schicht von  aufsen  nach  innen  verschwindet.  Es  ist 
demnach  keine  andere  Desoxydation  möglich,  als  eine 
solche,  die  auf  elektro- chemischem  Wege  bewerkstelligt 
wird.  Unser  Versuchsdraht  erzeugt  in  der  That  in  dem 
Augenblick,  wo  er  in  Salpetersäure  eintaucht,  einen  elek- 
trischen Strom,  der  vom  Ende  b durch  die  Flüssigkeit 
in  das  Hyperoxyd  geht,  und  letzteres  also  in  Beziehung 
auf  b negativ  macht.  Da  dieser  Strom  aber,  wie  das 
Galvanometer  zeigt,  nur  eine  momentane  Dauer  hat,  so 
reicht  derselbe  auch  bei  weitem  nicht  hin,  so  viel  Was- 
ser zu  zersetzen,  damit  der  am  negativen  Bleihyperoxyd 
ausgeschiedene  Wasserstoff  dieses  zu  Protoxyd  reducirte. 
Es  sollte  daher  der  gröfsere  Theil  des  Hyperoxyds  un- 
tersetzt bleiben,  was  aber,  wie  schon  bemerkt,  nicht 
geschieht.  Aus  dem  völligen  und  allmäligen  Verschwin- 
den dieser  Substanz  möchte  man  daher  schliefsen,  dafs, 
so  lange  noch  eine  Spur  derselben  an  dem  Eisendrahte 
vorhanden  ist,  ein  schwacher  Strom  von  vorhin  angege- 
bener Richtung  in  der  Kette  kreise,  welcher  Strom  dann 
Wasser  zersetzt,  und  somit  den  zur  Reduction  des  Blei- 
byperoxyds  nöthigen  Wasserstoff  liefert. 

Das  Stattfinden  einer  solchen  Strömung  möchte  man 
auch  noch  aus  der  weiteren  Thatsache  vermuthen,  dafs 
der  Eisendraht  gegen  sehr  verdünnte  Salpetersäure  nur  so 
lange  passiv  bleibt,  als  an  ihm  noch  Hyperoxyd  vorhan- 
den ist;  denn  nach  meinen  Beobachtungen  (mitgetheilt 
in  der  vorhin  cifirten  Abhandlung)  ist  ein  Eisendraht 
nur  so  lange  unthätig  in  verdünnter  Salpetersäure,  als 
derselbe  in  Verbindung  mit  dem  positiven  Pole  einer 
Säule  steht.  Allein  die  fragliche  Strömung,  wie  schwach 
sie  auch  immer  seyn  mag,  setzt  eine  chemische  Thätig- 
keit  voraus,  indem  blofser  Contact  keinen  Strom  erzeu- 
gen kann;  eine  solche  Thötigkcit  findet  aber  allem  An- 
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schein  nach  nicht  statt,  indem  die  Oberfläche  des  Drah- 
tes vollkommen  metallisch  bleibt,  und  um  ihn  herum 
keine  Streifen  einer  Eisenvitriollösung,  die  so  leicht  wahr- 
zunehmen  sind,  sich  bilden. 

Da  die  eben  besprochene  Thatsache  in  mehr  als  ei- 
ner Hinsicht,  und  namentlich  in  Bezug  auf  die  Theorie 
der  Säule  von  Wichtigkeit  ist,  werde  ich  dieselbe  zum 
Gegenstand  genauer  Untersuchungen  machen  und  zu  sei- 
ner Zeit  die  daraus  sich  ergebenden  Resultate  mitthei- 
len.  Gehen  wir  nun  einmal  zur  Beschreibung  der  Er- 
scheinungen über,  die  an  dem  Versuchsdrahte  durch 
eine  Auflösung  des  schwefelsauren  Kupferoxyds  veranlafst 
werden. 

Wird  in  diese  Flüssigkeit  zuerst  a und  dann  auch 
b gebracht,  so  verhalten  sich  nicht  nur  beide  Enden, 
sondern  der  Versuchsdraht  durch  seine  ganze  Ausdeh- 
nung hin  vollkommen  passiv,  und  es  schlägt  sich  auf 
demselben  auch  keine  Spur  von  Kupfer  nieder.  Es 
dauert  aber  dieser  Zustand  der  Passivität  des  Eisens  nur 
so  lauge  an,  als  sich  a in  der  Kupferauflösung  be- 
findet, denn  nimmt  man  dieses  aus  der  Flüssigkeit  her- 
aus, so  überzieht  sich  b und  jeder  in  ihr  befindliche 
Drahttbeil  mit  einem  Kupferhäutchen,  welche  Erschei- 
nung auch  an  b stattfindet,  wenn  dasselbe  nicht  mehr 
in  die  Kupfersalzauflösung  eintaucht,  worin  sich  a be- 
findet. Wie  es  scheint  hat  der  Grad  der  Verdünnung 
dieser  Flüssigkeit  keinen  Einflufs  auf  das  Resultat;  bei 
meinen  Versuchen  bediente  ich  mich  indessen  immer  ei- 
ner Auflösung,  die  beinahe  gesättigt  war. 

Aus  der  angeführten  Thatsache  ergiebt  sich  von 
selbst,  dafs  wenn  das  eine  Ende  eines  gewöhnlichen  Ei- 
sensdrahtes an  irgend  einem  Punkte  den  Versuchsdraht 
berührt,  dasselbe  beim  Eintauchen  in  die  Kupfersalzlö- 
sung sich  passiv  verhält;  vorausgesetzt  jedoch  es  werde 
das  Ende  a auch  wieder  zuerst  in  die  Flüssigkeit  einge- 
führt. Setzt  man  aber  beide  Drähte  aufser  Berührung, 
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so  tritt  wenige  Augenblicke  nachher  der  einfanchcndc 
gewöhnliche  Draht  wieder  in  den  Zustand  chemischer 
Thätigkcit  zurück. 

Bekanntlich  bcharrt  nicht  nur  ein,  unter  diesen  Um- 
ständen gegen  Salpetersäure  passivirter  Draht  nach  sei- 
ner Abtrennung  vom  Erregungsdrahte  in  dem  indifferen- 
ten Zustande,  sondern  derselbe  hat  auch  das  Vermögen 
erlangt,  in  anderen  gewöhnlichen  Drähten  unter  den  ge- 
eigneten Umständen  die  Passivität  zu  erregen  *).  Eine 
Uebertragung  des  passiven  Zustandes  von  Draht  zu  Draht, 
nach  der  Weise,  wie  sie  dort  beschrieben,  ist  daher  in 
Beziehung  auf  die  Vitriollösung  nicht  möglich. 

Um  zu  sehen,  ob  die  beschriebene  Passivirung  des 
Eisendrahtes  in  letztgenannter  Flüssigkeit  von  einem 
Strome  begleitet  sey,  verband  ich  b des  Versuchsdrah- 
tes mit  dem  einen  Drahtende  des  Galvanometers  und  ei- 
nem gewöhnlichen  Eisendraht  mit  dem  andern,  tauchte 
erst  a und  hierauf  das  freie  Ende  des  gewöhnlichen  Ei- 
sendrahtes in  die  Kupferauflösung  ein.  Ob  nun  gleich 
letzterer  unter  diesen  Umständen  passiv  wurde,  so  zeigte 
sich  die  Nadel  doch  nicht  im  mindesten  affleirt;  ein  Re- 
sultat, welches  sehr  auffallend  erscheinen  mufs,  wenn 
man  bedenkt,  dafs  eine  derartige  Passivirung  in  Salpe- 
tersäure immer  einen  merklich  starken  Strom  in  ihrem 
Gefolge  hat. 

Ich  halte  mich  indessen  noch  nicht  für  berechtigt, 
aus  der  angeführten  Beobachtung  auf  die  völlige  Abwe- 
senheit eines  Stromes  zu  schliefsen,  denn  obgleich  das 
zu  meinen  Versuchen  dienende  Galvanometer  2)  schon 
ziemlich  schwache  Ströme  anzeigt,  so  besitzt  es  doch 
nicht  den  möglichst  grofsen  Grad  von  Empfindlichkeit, 
und  es  ist  somit  recht  wohl  möglich,  dafs  ein  Instru- 
ment, 

1)  Siche  meine  Abhandlung  in  No.  2 der  Annalen  1836. 

2)  Dasselbe  hat'100  Windnngcn  und  ist  mit  einer  asiatischen  Ne- 
del  versehen. 
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ment,  viel  delicater  als  das  mcinlge,  unter  den  erwähn- 
ten Umständen  noch  einen  Strom  nachweise. 

Von  gröfster  Wichtigkeit  ist  cs  übrigens,  sich  dar- 
über zu  vergewissern,  ob  die  Passivirung  des  Eisens  in 
der  Kupfersalzlösung  von  einer  Strömung  begleitet  sey 
oder  nicht;  denn  wäre  wirklich  letzteres  der  Fall,  so 
würde  daraus  folgen,  dafs  die  Passivität  dieses  Metalles 
ein  Zustand  ist,  in  welchen  dasselbe  auch  ohne  die  Ver- 
mittlung eines  Stromes  treten  könnte,  mit  anderen  Wor- 
ten, dafs  die  Passivitätunicht  eine  Wirkung  der  strömen- 
den Elektricität  wäre;  es  ergäbe  sich  aus  dieser  Tbat- 
sache  die  noch  wichtigere  positive  Folgerung,  dafs  die 
Passivitätserscheinungen  durch  ein  ganz  anderes  Agens,  ' 
als  durch  einen  voltaischen  Strom  bedingt  würden,  und 
das  bisweiiige  Auftreten  des  letzteren  bei  jenen  eher  den 
Charakter  einer  begleitenden  Erscheinung,  als  den  einer 
Ursache  (rüge. 

Höchst  auffallend,  und  der  eljen  ausgesprochenen 
Ansicht  nach  nicht  ganz  ungünstig,  ist  auch  die  weiter 
oben  erwähnte  Thatsache,  dafs  das  Ende  b des  Ver- 
suchsdrahtes  nur  so  lange  passiv  gegen  die  Kupfervitriol- 
lösung sich  verhält,  als  in  letzterer  auch  a sich  befin- 
det. Wäre  nun  der  passive  Zustand,  in  welchen  b bei 
seinem  Eintauchen  tritt,  die  Wirkung  eines  Stromes,  so 
müfste  deren  Fortdauer  auch  einem  continuirlichen  Strome 
»geschrieben  werden;  ich  habe  aber  während  der  gan- 
zen Dauer  des  Eingetauchtseyns  beider  Drahtenden  mit 
meinem  Galvanometer  eben  so  wenig  das  Vorhanden- 
seyn  eines  Stromes  entdecken  können,  als  im  Augen- 
blicke ihrer  Einführung  in  die  Kupferlüsung. 

Bis  durch  das  empfindlichste  Instrument  entschieden 
ist,  ob  unter  den  angegebenen  Umständen  ein  Strom  er- 
zeugt werde  oder  nicht,  halle  ich  er6teres  für  wahrschein- 
licher *);  denn  die  Bedingungen,  unter  welchen  die  Pas- 
sivität von  b hervorgerufen  wird,  sind  vollkommen  die 

1)  Die  Vcrmulhung  hat  sich  dem  Hm,  Verfasser  bei  späteren  Ver- 
Poggcndorffs  AanaL  Bd.  XXXXI.  4 
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gleichen,  unter  welchen  ein  Strom  entsteht,  wie  diefs 
noch  ganz  besonders  die  weiter  unten  angeführten  Pas- 
sivitätserscheinungen zeigen  werden. 

Die  Versuche  mit  Eisen,  von  denen  bis  jetzt  die 
Rede  gewesen,  wurden  so  angestellt,  dafs  a und  b des 
Versuchsdrahtes  in  das  gleiche,  mit  Vitriollüsung  gefüllte 
Gcfäfs  eintauchten.  Die  chemische  Indifferenz  des  Ei- 
sens gegen  die  Salpetersäure  und  das  schwefelsaure  Ku- 
pferoxyd von  der  gleichen  Ursache  ableitend,  vermu- 
thete  ich,  dafs  wenn  die  Enden  tides  Versuchsdrahtes  in 
zwei  verschiedene,  mit  Kupfersalzauflösung  gefüllte  Ge- 
fäfsc  gestellt  werden,  unter  Umständen,  gleich  denen, 
unter  welchen  ich  mit,  den  Enden  eines  voltaisch  com- 
binirten  Eisendrahtes  Versuche  in  Salpetersäure,  enthal- 
ten in  zwei  verschiedenen  Gefäfsen,  anstellte  ‘ ),  b sich 
eben  so  gegen  die  Kupferlösung  verhalten  werde,  als 
das  natürliche  Ende  des  voltaisch  combinirten  Eisendrah- 
tes gegen  die  Salpetersäure. 

Die  hierüber  angestellten  Versuche  haben  mir  fol- 
gende Resultate  geliefert.  Wurden  die  zwei  Gefäfse  A 
C und  B,  welche  die  Vitriollö- 

sung enthalten,  entweder  durch 
einen  Heber  mit  dieser  Flüs- 
sigkeit gefüllt  oder  durch  ei- 
nen von  ihr  durchdrungenen 
Baumwollendraht  C verbunden,  und  setzt  man  a in  das 
eine  und  b hierauf  in  das  andere  Gefäfs,  so  wird  b pas- 
siv sich  verhalten.  In  dieser  Beziehung  weicht  also  das 
Verhalten  des  Eisens  gegen  die  Kupfersalzlösung  ab  von 
demjenigen,  das  dieses  Metall  gegen  die  Salpetersäure 
zeigt. 

Ist  C ein  Metalldraht,  der  auf  die  in  A und  B ent- 


snehen  wirklich  bestätigt,  wie  man  au«  dem  auf  die««  Abhand- 
lung folgenden  Nachtrag  ersehen  kann.  P. 

1)  Siehe  meine  »orleute  Abhandlung  in  den  Annalen. 
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hattene  Flüssigkeit  irgend  wie  chemisch  wirkt,  wie  z.  B. 
ein  Eisen-  oder  Messingdraht,  und  werden  die  Enden 
a und  b auf  die  vorhin  erwähnte  Weise  in  die  Gefäfse 
gebracht,  so  wird  b ebenfalls  passiv.  Ist  aber  C ein 
Platindraht,  so  fällt  das  Ende  b Kupfer;  des  Goldes  habe 
ich  mich  noch  nicht  als  eines  Verbindungsmittels  bedient; 
wahrscheinlich  wirkt  aber  dasselbe  wie  Platin. 

Merkwürdig  ist,  dafs  man  bei  Anwendung  von  Ku- 
pfer als  Verbindungsdraht  ganz  das  gleiche  Resultat  er- 
hält; welches  Eisen  und  Messing  als  C liefern.  Ohne 
Zweifel  beruht  die  Wirkung  jenes  Metalls  darauf,  dafs 
es  in  Berührung  mit  Kupfervitriollösung  das  in  dieser 
enthaltene  Kupferdeutoxyd  in  Protoxyd  zu  verwandeln 
strebt.  Silber  und  verquecksilberte  Kupferdrähte  als  C 
gebraucht,  scheinen  zwar  die  Passivirung  von  b auch 
zuzulassen;  da  aber  die  von  mir  angewendeten  Metalle, 
nämlich  das  Silber  und  Quecksilber  nicht  völlig  chemisch 
rein  sind,  so  läfst  das  erhaltene  Resultat  noch  keinen 
sicheren  Schlufs  zu. 

Sind  die  Gefäfse  A und  B durch  die  Enden  a und 
b eines  Versuchsdrahtes  verbunden  (Siehe  die  Fig.  S.  50), 
und  taucht  man  das  Ende  d eines  gewöhnlichen  Eisen- 
drahtes C in  B und  hierauf  dessen  anderes  Ende  c in 
A ein,  in  welchem  Gefüfs  a seyn  soll,  so  wird  c pas- 
siv sich  verhalten,  während  d activ  ist;  es  werden  also 
die  Enden  cd  unter  den  angeführten  Umständen  ganz  in 
den  gleichen  Zustand  versetzt,  in  welchen  diejenigen  von 
a und  b sich  befinden. 

Wie  grofs  auch  die  Zahl  der  gewöhnlichen  Eisen- 
drähte ist , deren  Enden  man  nach  der  vorgeschriebenen 
Weise  in  die  Gefäfse  einführt,  so  werden  alle  in  A sich 
befindlichen  Enden  passiv,  die  in  B activ.  Ein  ganz 
gleiches  Resultat  wird  erhalten,  wenn  das  Ende  d,  an- 
statt im  natürlichen  Zustande  zu  seyn,  mit  einer  Schicht 
Bleihypcroxyds  überzogen  ist. 

Entfernt  man  nun  den  Versuchsdraht  oder  auch  nur 
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dessen  Ende  a ans  den  Gcfäfseo,  so  ■werden  wenige  Au- 
genblicke nachher  alle  passiven  Enden  in  A thälig  er- 
scheinen. / 

Selbst  aber  wenn  der  Versuchsdraht  in  den  Gefä- 
fsen  bleibt,  können  die  in  A stehenden  passiven  Enden 
dadurch  activ  gemacht  werden,  dafs  man  das  eine  Ende 
eines  gewöhnlichen  Eisendrahtes  zuerst  in  A und  hierauf 
dessen  anderes  Ende  in  B bringt.  Um  dieses  Resultat 
zu  erhalten,  ist  durchaus  nicht  nöthig,  dafs  die  in  den 
Gcfäfsen  sich  befindlichen  Drähte  irgendwo  mit  einander 
in  Berührung  stehen. 

Werden  die  vier  aus  Platin  bestehenden  Poldrähte 
zweier  Säulen,  von  welchen  jede  etwa  sechs  Plattenpaare 
hat,  in  die  Gefäfsc  A und  B eingeführt,  und  zwar  so, 
dafs  der  positive  Poldraht  der  einen  und  der  negative 
Poldraht  der  anderen  Säule  in  das  gleiche  Gefäfs  tau- 
chen, und  bringt  man  dann  das  Ende  a des  Versucbs- 
drahtes  in  das  eine,  das  Ende  b in  das  andere  Gefäfs, 
so  wird  b passiv. 

Vergleicht  man  nun  die  eben  beschriebenen  Passi- 
vitätserscheinungen am  Eisen  mit  denen,  welche  ich  neu- 
lichst  in  den  Annalen  zur  Sprache  brachte,  so  kann  man 
nicht  umhin,  an  denselben  den  schönsten  Parallelismus 
zu  entdecken,  und  man  mufs  die  Ueberzeugung  gewin- 
nen, dafs  beide  Reihen  von  Erscheinungen  durch  eine 
und  eben  dieselbe  Ursache  bedingt  werden,  und  zwar 
entweder  durch  einen  Strom  von  bestimmter  Richtung, 
was  das  Wahrscheinlichere  ist,  oder  durch  ein  Agens, 
dessen  Natur  wir  freilich  noch  nicht  näher  kennen,  das 
aber,  wenn  es  wirklich  existirte,  unter  ähnlichen  Um- 
ständen zur  Thätigkeit  kommt,  unter  welchen  die  Elek- 
tricitüt  chemisch  wirksam  wird.  Die  Entscheidung  die- 
ser wichtigen  Frage  hängt,  wie  ich  weiter  oben  schon 
bemerkt  habe,  hauptsächlich  davon  ab,  ob  bei  der  Pas- 
sivirung  des  Eisens  in  einer  Auflösung  des  schwefelsau- 
ren Kupfer oxydes  ein  vollaischer  Strom  auftritt  oder  nicht. 
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Für  diejenigen,  weiche  meine  in  voranstehender  Ab- 
handlung besprochenen  Versuche  wiederholen  wollen, 
mufs  ich  noch  die  Bemerkung  machen,  jdafs  eine  voll- 
kommene Bedeckung  des  unteren  Theilee  von  a mit  Blei- 
hyperoxyd eine  uneriäfsliche  Bedingung  ist.  Bevor  man 
die  Versuche  beginnt,  ist  daher  nölhig,  die  Wirksam- 
keif' des  Versuchsdrahtes  zu  prüfen,  und  zwar  dadurch, 
dafs  man  mit  demselben  den  oben  beschriebenen  Fun- 
damentalversuch anstellt.  Fällt  b beim  Eintauchen  in 
die  Kupferlösung  Kupfer,  so  taugt  der  Versuchsdraht 
nicht,  und  man  mufs  sich  einen  anderen  verschaffen. 

Da  bei  der  Rälhselhaftigkeit  der  Passivität  des  Ei- 
sens jede  neue,  auf  diesen  Gegenstand  sich  beziehende 
Thatsache  nicht  ohne  Wichtigkeit  ist,  so  halte  ich  es 
nicht  für  überflüssig  nachträglich  noch  einige  hierher  ge- 
hörige Beobachtungen  mitzutheilen.  Taucht  man  einen 
gewöhnlichen  Eisendraht  in  salpetrichte  Säure  (salpe- 
triebte  Salpetersäure)  ein,  so  wird  derselbe  nicht  nur 
nicht  angegriffen,  sondern  er  verhält  sich  nun  auch  ge- 
gen Salpetersäure  von  1,35  passiv. 

Eine  bemerkenswerthe  Thatsache  ist  auch,  dafs  ein 
Eisendraht,  der  in  jene  Säure  eingetaucht  worden,  Stun- 
den lang  in  der  Luft  liegen  kann,  ohue  dafs  er  dadurch 
seine  Passivität  gegen  die  gewöhnliche  Salpetersäure  ver- 
liert, obgleich  natürlich  die  so  flüchtige  salpetrichte  Säure 
während  dieser  Zeit  vollkommen  verdampft  seyn  mufs. 
Ja  ich  habe  bisweilen  so  behandelte  Drähte  nach  mehreren 
Tagen  noch  passiv  gefunden,  und  an  ihnen  die  sonder- 
bare Beobachtung  gemacht,  dafs  das  in  salpetrichter  Säure 
eingetaucht  gewesene  Ende  eine  metallische  Oberfläche 
darbot,  während  die  übrigen  oberflächlichen  Drahltheile 
corrodirt  waren. 

Verbindet  man  auf  die  geeignete  Weise  den  ge- 
wöhnlichen Eisendraht  mit  dem  Galvanometer,  so  zeigt 
sich  bei  seinem  Eintauchen  in  die  salpetrichte  Säure  ein 
elektrischen  Strom,  der  allerdings  sehr  schwach  ist,  aber 
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die  nämliche  Richtung  mit  demjenigen  hat,  der  bei  der 
Passivirung  des  Eisens  in  Salpetersäure  auftrilt. 

Wird  die  salpetrichte  Säure  mit  etwa  ihrem  zehn- 
fachen Volumen  Wrassers  verdünnt,  so  verhält  sich  in 
diesem  Gemisch  eiu  Eisendraht,  dessen  Ende  platinirt 
oder  vorher  in  rauchende  Salpetersäure  oder  salpetrichte 
Säure  getaucht  worden  ist,  vollkommen  passiv;  so  dcli- 
cat  ist  aber  das  Gleichgewicht  der  Kräfte,  welche  die- 
sen Zustand  im  Drahte  erhalten,  dafs  selbst  eine  sehr 
schwache  Erschütterung  schon  hinreicht,  um  dasselbe 
aufzuheben  und  die  chemische  Thätigkeit  des  Eisens  zu 
veranlassen.  Letztere  erkennt  man  an  den  um  den  Draht 
herum  sich  bildenden  gelbbraunen  Streifen,  und  nicht  aa 
dem  am  Eisen  aufsteigenden  Bläschen;  denn  wie  ich  neu- 
lich in  den  Annalen  gezeigt  habe  *),  entwickeln  sich  auch 
an  Platin,  das  in  das  erwähnte  Gemisch  gebracht  wird, 
Gasblasen. 

Bekanntlich  verhalten  sich  nach  meinen  Erfahrun- 
gen Eisendrähte,  auf  die  vorhin  angegebene  Wreise  ge- 
schützt, nicht  passiv  gegen  eine  10  fach  verdünnte  Sal- 
petersäure; welche  Thatsache,  bei  Gelegenheit  bemerkt, 
die  Irrigkeit  der  Ansicht  beweisen  möchte,  dafs  die  sal- 
petrichtsäurehallige  Salpetersäure  leichter  oxydire  als  reine 
Salpetersäure. 

Salpetrichtsaure  Schwefelsäure,  wie  auch  ein  Ge- 
misch von  Schwefelsäure  und  gewöhnlicher  Salpetersäure, 
in  welchem  erstere  von  letzterer  -J-  bis  5 Theile  enthält, 
schützen  das  Eisen,  wenn  in  dieselben  getaucht,  gegen 
Salpetersäure  von  1,35  gerade  so,  wie  möglichst  concen- 
trirte  Salpetersäure  oder  salpetrichte  Säure.  Eine  glei- 
che Wirkung,  und  zwar  in  noch  viel  stärkerem  Grade, 
üben  auf  das  Eisen  die  wäfsrigen  Lösungen  der  Queck- 
silberprotoxyd-  und  Deutoxyd- Nitrate  aus. 

Basel,  den  22.  April  1837. 

1)  Annal.  Bd.  XXXX  S.  382.  P. 
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III.  Nachträgliche  Bemerkungen  über  das  mit 
Bleihyperoxyd  voltaisch  combinirte  Eisen; 
von  Br.  C.  F.  Schönbein . 


ln  der  Abhandlung,  welche  meine  neuesten  Beobach- 
tangen über  die  Erregung  der  Passivität  des  Eisens  ent- 
hält, ist  angegeben,  dafs  beim  Eintauchen  des  Versuche 
drabtes  in  eine  Kupfcrvitriollösung  kein  elektrischer 
Strom  bemerkt  werden  konnte. 

Meine  letzten  Versuche  haben  mir  aber  nun  das 
Vorbandcnseyn  eines  solchen  unter  den  angegebenen 
Umständen  auf  die  unzweifelhafteste  Weise  nachgewie- 
sen,  und  zwar  ist  derselbe,  wie  ich  gleich  von  Anfang 
an  vermutbete,  von  der  Art,  dafs  er  aus  dem  Ende  b 
durch  die  Flässigkeit  in  das  Ende  a tritt.  Es  verhält 
sich  demnach  letzteres  zu  ersterem  in  elektrischer  Be- 
ziehung gerade  so,  wie  das  geglühte  oder  platinirte  Ende 
eines  Eisendrahtes  zu  seinem  natürlichen,  wenn  beide 
in  Salpetersäure  eintauchcn. 

Durch  diese  Thatsache  wird  also  auch  die  Analo- 
gie zwischen  den  Passivitätserscheinungen  des  Eisens  in 
der  Kupfersalzlösung  und  denen  des  gleichen  Metallcs 
in  der  Salpetersäure  noch  vollkommener,  als  bisher  der 
Fall  war,  hergestellt,  und  es  £e%viunt  hiedurch  die  An- 
sicht, dafs  der  elektrische  Strom  zu  der  Passivität  die- 
ses Metalles  in  dem  Verhältnisse  von  Ursache  zur  Wir- 
kung stehe,  eine  neue  Stütze.  Räthselhaft  an  der  Sa- 
che bleibt  aber  freilich  immer  noch  die  Entstehung  des 
Stromes  selbst;  denn  das  Auftreten  desselben  setzt  das 
Stattfinden  irgend  einer  chemischen  Thätigkeit  an  dem 
Ende  b voraus,  und  doch  bemerkt  man  an  diesem  Theile 
des  Drahtes  durchaus  nichts,  was  eine  solche  anzcigte. 

In  der  vorhin  angeführten  Arbeit  sprach  ich  unter 
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anderem  auch  die  Vermuthung  aus,  dafs  Eisen,  mit  Blei- 
hyperoxyd combinirt,  ein  kräftiges  voltaisches  Element 
bilden  möchte;  ich  schlofs  diefs  theils  aus  dem  Verhal- 
ten eines  solchen  Elementes  gegen  Salpetersäure  und 
Kupfcrsalzlösung,  theils  aus  dem  äufserst  starken  Ge- 
schmack, welchen  selbst  ein  sehr  kleiner,  mit  Bleihy- 
« peroxyd  theilweise  bedeckter  Eisendraht  auf  der  Zun- 
genspitze erregt.  Meine  seitherigen  Versuche  haben 
die  Richtigkeit  erwähnter  Vermuthung  genügend  darge- 
than.  Die  beiden  Enden  eines  zur  Gabel  gebogenen 
Versuchsdrahtes  von  0’",5  Dicke  und  3"  Länge  wurden 
in  zwei  Gefäfse  gebracht,  die  hundertfach  verdünnte  Sal- 
petersäure enthielten.  Verband  man  die  beiden  Gefäfse 
vermittelst  eines  Platindrahtes,  so  fand  an  dessen  ein- 
tauchenden Theilen  eine  merkliche  Gasentwicklung  statt, 
und  zwar  erwiefs  sich  das  Ende,  das  in  dem  Gefäfse 
von  a sich  befand,  als  Anode,  das  Ende  in  dem  andern 
Gefäfse  als  Kathode:  es  war  demnach  a selbst  der  nega- 
tive, b der  positive  Theil  des  fraglichen  voltaischen  Ele- 
mentes, wie  ein  solches  Verhältnis  auch  anderweitige 
Versuche  mit  dem  Galvanometer  nachwiesen. 

Wurden  24  solcher  kleinen  Versuchsdrähte  zu  ei- 
nem Bechcrapparate  verbunden,  in  welchem  erwähnte 
verdünnte  Säure  ebenfalls  als  erregende  Flüssigkeit 
diente,  so  erhielt  man  schon  ziemlich  bedeutende  Inten- 
sitätswirkungen; äufserst  schwach  gesäuertes  Wasser  z.  B. 
wurde  sehr  lebhaft  zersetzt,  und  es  crtheilte  die  kleine 
Säule  fühlbare  Schläge. 

Leider  ist  aber  die  Tbätigkeit  derselben  nur  von 
kurzer  Dauer;  denn  da  das  Ende  a jedes  Elementes  die- 
ser Säule  negativ  ist,  so  wird  an  demselben  Wasserstoff 
ausgeschieden,  in  Folge  hievon  das  Bleihyperoxyd  zu 
Protoxyd  reducirt,  und  dieses  in  der  Säure  der  erre- 
genden Flüssigkeit  aufgelöst.  Auf  diese  Weise  verschwin- 
det daher  in  kurzer  Zeit  die  dünne  Schicht  Oxydes  vou 
allen  Enden  a,  und  damit  auch  der  elektrische  Strom. 
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Es  begreift  sich  von  selbst,  dafs  die  Dauer  der  ThStig- 
keit  einer  solchen  Säule  um  so  kürzer  scyn  mufs,  je  in- 
tensiver der  Strom  ist,  den  letztere  erzeugt;  wird  daher 
in  einem  Falle  eine  minder  stark,  verdünnte  Säure  als 
erregende  Flüssigkeit  angewendet,  als  in  einem  ande- 
ren, so  wird  auch  in  jenem  die  Säule  weniger  lang 
fonctioniren,  als  in  diesem. 

Wird  das  Eisen  auf  eine  andere,  als  die  in  meiner 
letzten  Abhandlung  angeführte  clektro-  chemische  Weise 
mit  Bleibyperoxyd  combinirt,  z.  B.  dadurch,  dafs  man 
letzteres  in  Form  eines  Breies  mit  dem  Metalle  verbin- 
det, so  erhält  man  ein  sehr  schwaches  voltaisches  Ele- 
ment, und  selbst  ein  solches  nur  in  Beziehung  auf  äu- 
fserst  schwach  gesäuertes  W'asser,  was  seinen  Grund 
ohne  Zweifel  einzig  in  der  Unvollkommenheit  der  Be- 
rührung hat,  welche  zwischen  dem  Oxyd  und  Eisen  un- 
ter diesen  Umständen  stattiindet.  Wäre  cs  möglich  eine 
beträchtlich  dicke  Schicht  von  Hyperoxyd  innig  mit  dem 
Metall  zu  verbinden,  so  würde  man  sicherlich  aus  die- 
sen Substanzen  Säulen  von  ungewöhnlicher  und  lange 
anhaltender  Wirksamkeit  bauen  können.  Die  elektrisch- 
chemische  Methode,  durch  welche  dieser  Zweck  bis  jetzt 
allein  erreicht  werden  kann,  ist  zu  umständlich  und  zu 
kostspielig,  als  dafs  sic  eine  practische  Anwendung  zu7 
liehe. 

Schliefslich  erwähne  ich  noch  der  nicht  uninteres- 
santen Thatsache,  dafs  Eisen  vermittelst  einer  Auflösung 
von  galpetersaurem  Quecksilberprotoxyd  gegen  Kupfer- 
vitriollösung auf  eine  gleiche  Weise  passiv  gemacht  wer- 
den kann,  wie  durch  Bleibyperoxyd.  Es  wird  sich  mir 
demnächst  eine  Gelegenheit  darbieten,  über  diesen  Ge- 
genstand umständlichere  Angaben  zu  machen. 

Basel,  den  6.  Mai  1837. 
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IV.  Untersuchungen  über  das  Maximum  der 
Dichtigkeit  bei  Flüssigkeiten ; 
von  Hrn.  C.  D espretz. 

(Ein  in  den  Compt.  rend.  1837,  1,  p.  124  und  435,  mitgelheiUer 

Auszug.) 

Diese  Arbeit,  sagt  der  Verfasser,  zerfällt  in  zwei  Theile. 
Diese  erste  Abhandlung  enthält  eine  Reibe  von  Versuchen 
über  die  Bestimmung  der  Temperatur  des  Dichtigkeits- 
Maximums  bei  reinem  Wasser,  und  über  die  Ausdeh- 
nung dieser  Flüssigkeit  von  diesem  Maximum  an  bis  zum 
Siedpunkt  und  andererseits  bis  — 13°  C.  Die  zweite 
besteht  aus  demResnltaten  der  Untersuchungen  über  das 
Dichtigkeits- Maximum  beim  Meerwasser  und  über  den 
allgemeinen  Gang  des  Phänomens  bei  wäfsrigen,  salzigen, 
sauren,  alkalischen  und  alkoholischen  Lösungen  von  ver- 
schiedenem Grade  der  Concentration. 

Auszug  aus  der  erjten  Abhandlung. 

Seit  1832  und  1833  habe  ich  mich  mit  diesen  Ge- 
genständen beschäftigt,  und  einige  Resultate  der  Acade- 
mic vorgelegt.  Seit  jener  Zeit  habe  ich  die  Versuche 
wiederholt  und  abgeändert,  so  dafs  ich  glaube  zu  siche- 
reren und  allgemeineren  Resultaten  gelangt  zu  seyn.  Ich 
habe  nachgewiesen,  dafs  alle  Salzlösungen,  wie  das  reine 
Wasser,  ein  Maximum  der  Dichtigkeit  besitzen,  wiewohl 
ich  anfangs  nur  sehen  wollte,  ob  das  Meerwasser  ein 
Maximum  besitze  oder  nicht.  Bekanntlich  haben  Hr. 
Marcet  in  Genf  und  Hr.  Erman  in  Berlin,  die  einzi- 
gen Physiker,  welche  sich  in  neuerer  Zeit  mit  derglei- 
chen Versuchen  beschäftigten,  kein  Maximum  gefunden; 
den  Grund  davon  wird  man  in  der  zweiten  Abhandlung 
fiudcn.  Die  Lösung  dieser  Aufgabe  ist,  wegen  der  Tem- 
peratur-Erscheinungen in  den  Polar-  und  Acquinoxial- 
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Meeren  von  Interesse,  und  nicht  minder  wichtig  ist  die 
Uotersuchung  über  das  reine  Wasser,  weil  sie  mit  der 
Bestimmung  des  Gramms  in  Verbindung  steht,  und  weil 
ich  gesehen,  dafs  alle  Physiker,  die  sich  mit  diesem  stach- 
lieben  Gegenstände  beschäftigten,  eine  ziemlich  grofse 
Unbestimmtheit  übrig  gelassen  haben.  Hr.  Hältst  röm, 
dem  man  die  neueste  Arbeit  über  diesen  Gegenstand 
verdankt,  hat  durch  jedes  Verfahren  eine  andere  Zahl 
gefunden,  und  60  giebt  er  4°, 85  und  3°, 4 als  Gränzen. 
Die  Zahl,  bei  welcher  dieser  Physiker  nach  einer  aus- 
führlichen Erörterung  der  bekannten  Resultate  stehen 
bleibt,  ist  4U,1  ±0°,3  *).  Man  sieht,  welche  Unsicherheit 
diese  Arbeit  übrig  läfst.  Ich  spreche  nicht  von  Herrn 
Rudberg,  welcher  der  Stookholmer  Academie  dieselbe 
Zahl  übergeben  hat,  als  die,  welche  ich  vor  mehr  als  ei- 
nem Jahre  der  Pariser  Academie  mitthcilte. 

Viererlei  Methoden  sind  bisher  zu  Versuchen  die- 
ser Art  angewandt.  Anscheinend  die  einfachste  besteht 
darin,  dafs  man  einen  Körper  in  Wasser  von  verschie- 
denen Temperaturen  wägt.  Die  Nothwcudigkeit,  die 
Flüssigkeit  umzurühren,  um  die  Wärme  gleichmäfsig  zu 
vertheilen,  macht  aber  diese  Methode  schwer  ausführbar, 
weil  dieses  Umrühren  nothwendig  die  Wage  in  Bewegung 
setzt.  Le febvre-Gineau,  Hällström  und  andere 
Physiker  haben  sie  angewandt. 

Bei  der  zweiten  wägt  man  ein  und  dasselbe  Gefäfs 
voll  Wassers  von  verschiedenen,  :dem  Maximum  nahe 
liegenden  Temperaturen.  Blagden  und  Gilpin  ha- 
ben diese  Methode  angewandt.  Auch  sie  habe  ich  ver- 
sucht und  vielen  Proben  unterworfen;  sie  ist  nicht  sehr 
empfindlich.  Dieser  letztere  Vorwurf  kann  auch  der  er- 
sten Methode  gemacht  werden. 

Natürlich  müfste  man  glauben,  dafs  die  Refraction 
ein  sehr  empfindliches  Mittel  darbieten  würde.  Allein 
aus  den  Versuchen  des  Hm.  Arago  weifs  man,  dafs 

1)  Hr.  D.  kennt  offenbar  nicht  die  leiste  Abhandlung,  Annalen, 
Bd.  XXXIV  S.  220.  P. 
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das  Wasser,  wahrend  es  sich  beim  Erkalten  ansdehnt, 
das  Licht  immer  stärker  bricht.  Diese  Thatsache,  wel- 
che nicht  weniger  auffallend  ist  als  das  Maximum  selbst, 
schliefst  die  Refraction  von  dieser  Untersuchung  aus. 

Man  könnte  die  Temperatur  des  Maximums  auclx 
noch  mit  Hülfe  der  von  Hin.  Savart  cutdeckten  Bezie- 
hung zwischen  der  Temperatur  und  dem  Durchmesser 
der  Wasserstrahlen  ( nappes ) bestimmen;  allein  dieses 
Verfahren  würde  eine  grofse  Gewandtheit  in  den  Ver- 
suchen über  den  Ausflufs  des  Wassers  verlangen. 

Das  Verfahren,  welches  mir  am  zwcckmhfsigstcn  er- 
schien, ist  die  Vergleichung  zwischen  dem  Gange  eines 
Wasserthermometers  und  dem  eines  Quecksilberlhcnno- 
melers.  Zu  dem  Ende  verfertigte  ich  sechs  Wasser-  und 
vier  Quecksilberthermometer.  Alle  diese  Instrumente 
waren  in  gleiche  Volumtheile  gclheilt.  Um  den  Fehler 
zu  zerstören,  der  aus  einer  kegelförmigen  Gestalt  der 
Röhren  entspringen  konnte,  richtete  ich  cs  so  ein,  dafs 
die  Veränderung  in  der  Gröfse  des  Durchmessers  bald 
in  einem,  bald  in  dem  anderen  Sinne  ging.  Bei  den  er- 
steren  Versuchen  stellte  ich  die  Instrumente  mitten  in 
eine  Flüssigkeit,  kühlte  diese  langsam  ab,  und  wenn  das 
• scheinbare  Maximum  überschritten  war,  überlicfs  ich  den 
Apparat  der  wärmenden  Wirkung  der  umgebenden  Kör- 
per; er  erwärmte  sich  und  kam  auf  den  Ausgangspunkt 
zurück.  Indem  ich  den  Versuch  so  anstelltc,  dafs  die 
Erwärmung  gleichen  Schritt  ging  wie  die  Erkaltung,  ver- 
mied ich  dem  Fehler,  der  aus  einem  Mangel  von  Coin- 
cidcnz  zwischen  dem  Wasser-  und  dem  Quecksilberther- 
mometer entsprungen  seyn  konnte.  Das  erstere  blieb  im- 
mer hinter  dem  letzteren  zurück.  Ueberdiefs  schwächte 
ich  diese  Fehlerquelle  sehr,  indem  ich  das  Mittel  aus  den 
erhaltenen  Resultaten  nahm.  Defsungeachtet  zog  ich  es 
vor,  bei  dem  statischen  Zustand  zu  beobachten. 

Nach  mehren  Versuchen,  die  zu  beschreiben  unnütz 
wäre,  wählte  ich  folgenden  Apparat. 
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Derselbe  besteht  aus  einem  cylindrischen  Gcfiifs 
Ton  Kupfer,  ähnlich  einer  grofsen  Eprouvette.  In  die- 
sem Gefäfse  sind  zwei  Wasser-  und  drei  Quecksilber- 
'!i mnometer  aufgehängt.  Die  beiden  ersten  wechseln 
mit  den  letzteren  ab.  Das  Gefäfs  ist  durch  einen  Pfro- 
pfen verschlossen,  um  den  Zutritt  der  äufseren  Luft  ab- 
zuhalten. Es  steht  in  einem  gröfscrcn  irdenen  Gefäfs, 
gefüllt  mit  einer  Mischung  von  verschiedenen  Tempera- 
turen, von  H— 16°  C.  bis  zum  Gefrierpunkt  des  Was- 
sers, der  bald  bei  — 5°,  bald  bei  — 10°,  zuweilen  bei  ' 
— 15°  und, selbst  bei  — 20°  C.  eintritt.  WTir  erinnern, 
dafs  schon  Hr.  Gay-Lussac  das  Wrasser  bei  — 12° 

C.  flüssig  bleiben  sah. 

Ein  jeder  Versuch  dauerte  8 bis  10  Stunden,  wäh- 
rend welcher  Zeit  8 bis  10  Zahlen  abgelesen  wurden. 

Man  verzeichncte  die  fcurve  der  scheinbaren  Aus- 
dehnung, darauf  zog  man  an  ihr  eine  Tangente  paral- 
lel der  Linie  der  Ausdehnung  des  Glases;  denn  das  Maxi- 
mum ist  offenbar  der  Punkt,  wo  die  wahre  Ausdehnung 
des  Wassers  Null  ist,  d.  h.  wo  die  beobachtete  schein- 
bare Ausdehnung  gleich  ist  dem  von  der  Zusammenzie- 
hung des  Glases  bewirkten  Effect.  Wir  würden  das 
Maximum  auch  durch  die  Rechnungsmethode  haben  fixi- 
ren  können,  welche  Hr.  Biot  in  seinem  Traitc  de  phy- 
iitjue  befolgt  hat;  allein  wir  haben  die  graphische  Me- 
thode vorgezogen,  welche  vielleicht  den  Gang  der  Re- 
sultate noch  besser  anzeigt. 

Die  Bestimmung  des  wahren  Maximums  erfordert 
die  Kenntnifs  der  Ausdehnung  des  Glases.  Da  die  Zu- 
sammensetzung dieser  Substanz  mehr  oder  weniger  un- 
gleich ist,  so  mufsten  wir  bei  den  Röhren  selbst,  aus 
denen  die  Thermometer  gebildet  waren,  die  Ausdehnung 
bestimmen.  Wir  haben  sie  gefunden: 

zwischen  28°  und  100°  C.  =0,0000258 

0 - 28  - =0,0000255 

0 - 100  - =0,0000257 
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welche  letztere  Zahl  nur  in  der  dritten  Ziffer  um  eine 
Einheit  von  der  durch  die  HH.  Du  long  und  Petit  ge- 
fundenen abweichf.  Die  Ausdehnung  des  Glases  wächst, 
also  von  0°  bis  100°.  Allein  der  von  Hm.  Hällström 
angegebene  Anwuchs  ist  offenbar  zu  grofs,  nicht  allein 
weil  er  sehr  von  dem  von  uns  gefundenen  abweicht,  son- 
dern weil  er  mit  dem  allgemeinen  Gang  der  Ausdehnung, 
wie  er  von  den  angeführten  beiden  Physikern  nachge- 
wiesen ist,  im  Widerspruch  steht. 

Das  von  uns  beschriebene  Verfahren  hat  noch  den 
Vortheil,  dafs  es  alleinig  anwendbar  ist  auf  Wasser  von 
niederen  Temperaturen,  und  auf  Lösungen,  deren  Maxi- 
mum unter  dem  Punkt  ihres  Gefrierens  bei  Erschütte- 
rungen liegt,  was  bei  allen  etwas  concentrirten  Lösun- 
gen der  Fall  ist. 

Das  Maximum  läfst  sich  noch  durch  ein  von  der 
Ausdehnung  des  Glases  unabhängiges  Verfahren  bestim- 
men. Diets  Verfahren  beruht  darauf,  dafs  in  einer  Flüs- 
sigkeit, deren  Schichten  ungleiche  Temperatur  besitzen, 
die  Theilchcn,  welche  die  Temperatur  des  Maximums 
haben,  niedersinken,  während  die  übrigen  sich  erheben. 
Diefs,  schon  von  Hope,  Tralles,  Rumford  und 
Hällström  l)  angewandte  Verfahren  haben  wir  bedeu- 
tend abgeändert.  Letzterer  glaubte,  wegen  Nichtüber- 
einstimmung seiner  Resultate,  diese  Methode  verwerfen 
zu  müssen.  Und  in  der  That  ist  sie,  wie  jener  Physi- 
ker sic  ausgeführt  hat,  mehr  geeignet  das  Daseyn  des 
Maximums  zu  erweisen,  als  die  Temperatur  desselben  ge- 
nau zu  bestimmen. 

Folgendes  ist  kurz  das  von  uns  angewandte  Ver- 
fahren. 

Wir  nahmen  ein  Fayence -Gefäfs,  welches  sechs 
Liter  fafste;  ein  gröfseres  Gefäfs  würde  zu  viel  Zeit  er- 
fordert haben,  weil  dieses  sich  in  der  Luft  nur  um  ei- 
nige Grade  in  fünf  Stunden  erkaltete;  die  Temperatur 
dieses  Wassers  war  einige  Grade  unter  Null.  Ein  klei- 
1)  Annal.  Bd.  IX  S.530.  P. 
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neres  Gefäfs,  eine  Epronvelte  z.  B.,  würde  sich  zu  rasch 
erkaltet  haben,  folglich  würde  die  von  den  Thermome- 
tern angezcigte  Temperatur  zu  sehr  von  der  wirklichen 
des  "Wassers  verschieden  gewesen  seyn. 

Vier  Thermometer  lagen,  mit  ihrem  Stiele  durch 
die  Wand  des  GefäfscB  gesteckt,  horizontal  in  Einer 
Vertical -Ebene.  Zwei,  nämlich  das  erste  und  dritte,  be- 
fanden sich  auf  einer  Seite,  die  beiden  andern,  nämlich 
das  zweite  und  vierte,  auf  der  gegenüberliegenden.  Die 
Mitte  der  Kugel  jedes  Thermometers  befand  sich  in  der 
Axe  des  Gefäfses.  Der  Abstand  zwischen  dem  ersten 
Thermometer  und  dem  Boden  des  Gefäfses  war  54  Mil- 
limeter, und  eben  so  grofs  war  der  zwischen  je  zwei 
Thermometern.  Die  gesammte  Höhe  des  Gefäfses  be- 
trug 270  Millimeter  und  der  Durchmesser  160  Millimet. 

Das  Gefäfs  hing  an  drei  gleich  laugen  Schnüren, 
also  mit  seiner  Axe  senkrecht.  Es  wurde,  je  nachdem 
man  mit  einer  Erwärmung  oder  Erkaltung  experiinenti- 
ren  wollte,  mit  Wasser  von  höherer  oder  niedrigerer 
Temperatur  als  die  umgebende  Luft  gefüllt,  und  darauf 
mit  einem  Deckel  von  Fayence  verschlossen;  dann  wurde 
der  Stand  eines  jeden  Thermometers  von  Minute  zu  Mi- 
nute aufgezeichnet.  Endlich  wurde  die  Teuiperatur-Curve 
gezeichnet,  und  dabei  die  Zeit  zur  Abscisse,  die  Tem- 
peratur zu  den  Ordinalen  genommen.  „ 

Bekanntlich  ist  unterhalb  seines  Maximums  das  Was- 
ser unten  wärmer  als  oben,  und  umgekehrt  verhält  es 
sich  oberhalb  seines  Maximums.  Man  sollte  demnach  glau- 
ben, dafs  die  Tempcraturcurven  sich  in  einem  einzigen 
Punkt  schnitten,  welcher  die  Temperatur  des  Maximums 
vorstellte.  Dem  ist  aber  nicht  also.  Nahe  beim  4tcn 
Grad  schneiden  sich  die  Curvcn  in  vielen  Punkten.  Auf 
folgende  Weise  erhielt  ich  das  Maximum.  Ich  nahm: 

1)  Das  Mittel  aus  allen  Temperaturen,  bei  denen 
die  Curvcn  plötzlich  ihre  Richtung  ändern. 
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2)  Das  Mittel  aus  den  den  Durchschniltspunkten 
entsprechenden  Punkten. 

3)  Das  Mittel  der  Punkte,  wo  die  nach  den  Mit- 
teltemperaluren  gezeichnete  Curve  die  vier  andern  Cur- 
ven  schnitt. 

4)  Endlich  das  Mittel  aus  diesen  drei  Resultaten. 

Man  sieht,  dafs  die  Methode  von  Tralles,  so  ab- 
geändert, zu  einem  sichereren  Resultatet  führen  mufs  als 
man  bisher  erhielt. 

Das  Mittel  zweier  Erwärmungs-Versuche  gab  =4°, 058 
C.  Allein  da  -die  Thermometer  für  eine  verticale  Stel- 
lung graduirt  waren,  und  sie  in  horizontaler  Lage  be- 
obachtet wurden,  so  war  wjgen  des  Quecksilberdrucks 
eine  kleine  Berichtigung  nothwendig,  und  eine  zweite 
wurde  wegen  der  Wirkung  der  Luft  auf  den  Stiel  der 
Thermometer  erfordert.  Beide  Berichtigungen,  deren 
Werth  durch  "Versuche  ermittelt  wurde,  reducirten  die- 
ses Mittel  auf  =3°, 969  C. 

Zwei  Erkaltungs-Versuche  gaben,  als  berichtigtes 
Mittel,  =3°, 995  C.  Das  Gcsammtmittcl  ist  =3°, 982. 
Der  Unterschied  =0°,026  liegt  nach  der  Seite,  wo  er 
liegen  mufs.  Denn  beim  Zustande  der  Bewegung,  d.  b. 
beim  Zustande  des  Erwärmens  und  Erkaltens,  wird  die 
Temperatur  einer  Flüssigkeit  nicht  genau  von  einem  Ther- 
mometer angezeigt.  Wenn  die  Flüssigkeit  erkaltet,  zeigt 
das  Thermometer  zu  viel,  wenn  sie  sich  erwärmt,  dagegen 
zu  wenig.  Die  Verzögerung  ist  desto  gröfser,  je  schneller 
die  Bewegung  der  Wärme  ist.  Ueberdiefs  hat  die  Ge- 
nauigkeit einer  Reihe  Versuche  desto  mehr  Wahrschein- 
lichkeit, als  die  partiellen  Resultate,  aus  denen  man  das 
wahre  Resultat  ableitet,  weniger  von  einander  abwei- 
chen. Diese  Bedingung  scheint  aber  durch  unsere  Ver- 
suche erfüllt  zu  scjrn,  weil  der  Unterschied  zwischen 
dem  grüfsten  und  kleinsten  Resultat  nur  0U,026  C.  be- 
trägt. 

Hr.  Hällstrüm  erhielt  zwar  bei  der  Erwärmung 

eine 
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«ne  kleinere  Zahl  als  bei  der  Erkaltung,  allein  da  der 
Unferschiep  1°,3  betrug,  so  glaubte  er,  diese  Methode 
sey  nicht  sehr  genau. 

Wenn  man,  statt  das  Mittel  aus  den  Temperaturen 
fiber  4°  C.  und  denen  darunter  zu  nehmen,  das  Mittel 
aas  allen,  Einer  Curve  angehörigen  Temperaturen  nimmt, 
so  erhält  man  3°, 988  statt  3°, 982,  also  Unterschied 
0°,006. 

Die  mit  den  Wasserthermometern,  also  durch  die 
erste  Methode  erhaltenen  Resultate,  waren  folgende: 
Sieben  Versuche  mit  einer  Röhre  'S“, 99  C. 

Sieben  - - andern  4 ,02  - 

Zwei  - >-  dritten  4 ,01  - 

Zwei  - - vierten  3 ,96  - 

Das  Mittel  aus  diesen  18  Versuchen  ist  =4°  C., 

was  bis  auf  zwei  Hundertel  mit  dem  Resultat  der  vor- 
hergehenden Methode  iibereinstimmt. 

Vor  und  nach  einem  jeden  Versuch  wurde  der  Null- 
punkt der  Thermometer  geprüft.  Diese  Prüfung  ist 
durchaus  nothwendig,  weil  der  Nullpunkt,  selbst  bei  al- 
len Thermometern  sich  verändert,  wenn  sie  eine  Zeit 
lang  in  einer  niederen  oder  hohen  Temperatur  gehalten 
worden  sind.  Wir  werden  auf  diesen  wichtigen  Gegen- 
stand bei  einer  anderen  Gelegenheit  zurückkommen. 

Ueber  das  Maximum  der  Dichtigkeit  des  reinen  Was- 
sers sind  so  viel  widersprechende  Resultate  erhalten,  dafs 
es  nicht  unnütz  ist  zu  bemerken,  worin  die  obigen  Un- 
tersuchungen als  der  Wahrheit  näher  kommend  be- 
trachtet werden  können.  Sie  haben  mich  länger  als  ein 
Jahr  beschäftigt.  Ich  selbst  habe  mir  alle  Instrumente 
dazu  verfertigt.  Alle  Wägungen  wurden  mit  der  gröfs- 
tea  Sorgfalt  gemacht.  Aus  Furcht  vor  partiellen  Resul- 
taten sind  alle  Resultate  durch  Zeichnungen  in  einem 
sehr  grofsen  Maafsstabe  dargestellt.  Nur  einige  Zahlen 
und  einige  Curven  sind  es,  die  ich  der  Academie  vor- 
lege. Wiewohl  man,  wegen  äufscrordentlicher  Verän- 
Pogjendorfi’j  Annal.  Bd.  XXXXI.  5 


Digitized  by  Google 


66 


1 


derlichkeit  der  Glas-Instrumente,  nicht  für  einen  Hunder- 
tel eines  Grades  einstehen  kann,  so  wird  man  doch  be- 
merken, dafs  der  Unterschied  der  einzelnen  Resultate  mit 
4°,  welcher  im  Allgemeinen  einige  Hundertel  war,  nie- 
mals 0°,1  überstiegen  hat,  und  dafs  die  beiden  Metho- 
den, welche  nicht  die  geringste  Beziehung  zu  einander 
haben,  beinahe  dasselbe  Resultat  geliefert  haben.  We- 
gen der  Wichtigkeit  des  Gegenstandes  werde  ich  indefs 
die  Ehre  haben,  der  Academic  in  kurzer  Zeit  Versuche 
vorzulegcn,  die  ich  nach  einem  noch  nicht  beschriebe- 
nen Verfahren,  bis  zu  sehr  niederen  Temperaturen  fort- 
setzt, angestellt  habe. 

Diese  Abhandlung  schliefst  mit  einer  Tafel  über  die 
Ausdehnung  des  Wassers,  von  Grad  bis  Grad,  vom 
Maximum  bis  zum  Siedpunkt,  und  vom  Maximum  bis 
— 13°  C.  Die  Ausdehnung  ist  unter  dem  Maximo  et- 
was starker  als  über  demselben.  Von  4°  bis  100°  be- 
trägt sic  0,013. 

Mehre  Punkte  wurden  durch  feste  Temperaturen 
geprüft,  z.  B.  durch  den  Siedpunkt  des  Aethers,  Alko- 
hols u.  6.  w.  Die  Dilatationscurvc  ist,  auf  einer  be- 
trächtlichen Strecke  der  Skale,  fast  eine  Parabel. 


Auszug  aus  der  zweite»  Abhandlung. 

Die  Frage  über  das  Maximum  der  Dichtigkeit  von 
Salzlösungen,  welche  mit  den  Untersuchungen  über  die 
Temperatur  der  Meere  in  grofser  Tiefe  zusammenhängf, 
sagt  der  Verfasser,  hat  die  Physiker  seit  langer  Zeit  be- 
schäftigt, ohne  dafs  sie  indefs  hierüber  einig  geworden 
wären.  Während  nämlich,  wie  Hr.  Er  man  erinnert, 
Rumford,  Marcet  und  Berzelius  nicht  glauben,  dafs 
das  Salzwasscr  ein  Maximum  habe,  sind  Gay-Lussnc, 
Scoresby  und  Sabine,  durch  Analogie  geleitet,  ent- 
gegengesetzter Meinung.  Die  Wichtigkeit  der  Frage  hat 
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mehre  Physiker  veranlafst  zu  versuchen,  dieselbe  durch 
directc  Versuche  zu  beantworten. 

Marcet  hat  i.  J.  1819  in  der  Londner  Gesellschaft 

I 

eine  Abhandlung  vorgelesen,  in  welcher  derselbe  durch 
angestellte  Versuche  nachweist,  dafs  das  Meerwasser  sich 
bis  zum  Gefrieren  zusaimnenziehf.  Nur  sagt  er,  unter 
•—5°, 6 C.,  scheine  ihm,  die  Flüssigkeit  sich  auszudehnen. 

Hr.  Erman,  Sohn  des  gelehrten  Sccretärs  der  Ber- 
liner Academie,  unternahm,  in  Aufforderung  des  Hrn. 
v.  H umboldt,  eine  Untersuchung  zu  demselben  Zweck. 

Vier  verschiedene  Methoden  haben  diesen  geschick- 
ten Physiker  gelehrt,  dafs  das  Meerwasser  zwischen  +8° 
und  — 3°  kein  Maximum  habe.  Die  Wissenschaft  be- 
safs  schon  eine  Abhandlung  von  Blagdcn,  in  welchem 
dieser  behauptet,  das  Maximum  senke  sich  wie  der  Ge- 
frierpunkt, und  behalte  von  diesem  einen  gleichen  Ab- 
stand, wie  beim  reinen  Wasser.  Nicht  wohl  abzusehen 
ist,  wie  Hr.  Blagden  zu  diesem  Resultat  gelangt  ist; 
es  steht  mit  allen  Versuchen  in  Widerspruch,  da  keiner 
von  ihnen  ein  Maximum  über  dem  Gefrierpunkt  angiebt. 

Von  den  vier  Methoden,  die  in  meiner  Abhandlung 
über  das  Maximum  und  die  Ausdehnung  des  reinen  Was- 
sers beschrieben  sind,  sagt  Hr.  Despretz,  ist  nur  eine 
einzige  auf  Salzlösungen  anwendbar,  nämlich  die,  wobei 
man  den  Gang  eines  Wasserthermometers  mit  dem  eines 
Quecksilberthermometers  vergleicht.  Bei  den  Versuchen 
mit  Salzlösungen  tauchte  man,  wie  bei  denen  mit  reinem 
Wasser,  vier  mit  den  Salzlösungen  gefüllte  Thermome- 
ter und  vier  Quecksilberthcrmometcr  in  einen  grofsen 
Eimer,  dessen  Temperatur  man  alimälig  an  sechs  bis 
sieben  Punkten  erniedrigte,  die  man  fix  zu  machen  suchte. 
Man  verzeichnete  nach  den  scheinbaren  Zusammenziehun- 
gen und  Ausdehnungen  cine  Curve,  und  zog  an  ihr,  paral- 
lel mit  der  Ausdehnungslinie  des  Glases,  eine  Tangente. 
Der  Tangentialpunkt  lieferte  die  Temperatur  des  Maxi- 
mums, d.  b.  den  Punkt,  bei  dem  die  Ausdehnung  der 

' 5* 
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Lösung  gleich  ist  der  Zusammenziehung  des  Glases,  was 
offenbar  der  Punkt  ist,  wo  die  wahre  Ausdehnung  die- 
ser Lösung  Null  ist.  Diefs  ist  der  Uebcrgang  der  Zu- 
sammenziehung in  die  Ausdehnung  durch  Külte. 

Der  Verfasser  hat  nicht  eine  einzige  wüfsrige  Lö- 
sung gefunden,  die  ihm  nicht,  entweder  über  oder  un- 
ter dem  Gefrierpunkt,  ein  Maximum  gezeigt  hatte.  Lö- 
sungen, welche  1 bis  3 Hundertel  fester  Substanz  ent- 
halten, gehören  zu  dem  ersten  Fall;  die  mehr  enthalten, 
zu  dem  letzteren. 

Jeder  kann  für  Irgend  eine  wäfsrige  Lösung  das  Da- 
seyn  ihres  Maximums  nachweisen.  Dazu  braucht  man 
nur  ein  Thermometer  mit  der  Lösung  zu  verfertigen  und 
die  Temperatur  etwas  langsam  zu  erniedrigen.  Man  sieht 
dann  die  Lösung  bis  zu  einem  gewissen  Punkt  sich  zu- 
sammenziehen, und  dann  bei  fernerer  Erkaltung  sich  re- 
gelmäfsig  ausdehnen.  r 

Da  diese  Versuche,  nachdem  das  Daseyn  des  Maxi- 
mums bei  irgend  einer  Salzlösung  nacbgewiesen  ist,  sehr 
mühsam  und  langweilig  sind,  so  hat  der  Verfasser  sich 
begnügt,  sie  auf  elf  Substanzen  auszudehnen,  auf  Meer- 
wasser, Chlornatrium,  Chlorcalcium,  kohlensaurcs  Kali, 
kohlensaures  Natron,  schwefelsaures  Natron,  schwefel- 
saures  Kali,  schwefelsaures  Kupferoxyd  und  Alkohol.1 

Abgesehen  vom  Meerwasser  wurde  jede  Substanz 
in  sieben  Verhältnissen  in  reinem  Wasser  gelöst.  Jene 
10  Substanzen  gaben  also  70  Lösungen.  Die  Substan- 
zen wurden  so  ausgewühlt,  dafs  man  den  allgemeinen 
GaDg  des  Phiinoinens  verfolgen  konnte;  es  gab  darun- 
ter zerfliefsliche,  verwitternde  und  luftbestündige,  leicht 
und  schwer  lösliche. 

Zunücbst  mögen  die  Resultate  über  das  Meerwas- 
ser angeführt  seyn.  Anfangs  experimentirte  ich,  sagt  Hr. 
J^cspretz,  mit  einem,  nach  Hrn.  Marcet’s  Analyse 
künstlich  gebildeten  Meerwasser;  allein  später  erhielt  ich 
durch  Hrn.  Arago  Wasser,  welches  Hr.  Frey  ein  et 
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ans  der  Südsee  geschöpft  hat.  Bei  20°  war  das  spec. 
Gew.  dieses  Wassers  =1,0273.  Das  Mittel  aus  12  Ver- 
suchen gab  — 2°, 55  C.  für  die  Temperatur  des  Gefrie- 
rens bei  Erschütterung.  Im  Augenblick  des  Gefrierens 
kam  das  Thermometer  auf  — 1°84  ( de  densile  — ? — ) 
zurück.  Diese  Flüssigkeit  hat  das  Maximum  ihrer  Dich- 
tigkeit bei  — 3°, 67  C.;  diefs  ist  das  Mittel  aus  fünf  Ver- 
suchen mit  drei  Röhren.  Eine  Röhre  lieferte  zwei  Mal 
—3°, 69,  eine  zweite  —3°, 60  und  —3", 59,  eine  dritte  —3°, 77 
C.  Man  sieht,  warum  Hr.  Marcet  und  Hr.  Er  man  das 
Dichtigkeitsmaximum  beim  Meerwasser  nicht  auffanden; 
sie  suchten  es  über  dem  Gefrierpunkt,  während  cs  mehr 
als  einen  Grad  darunter  liegt. 

Für  die  physikalische  Geographie  genügt  es,  die 
besagte  Aufgabe  in  Bezug  auf  das  Meerwasser  gelöst  zu 
haben;  allein  die  Geschichte  der  Corpuscular-Eigenschaf- 
ten  verlangt  eine  vollständigere  Lösung.  Sie  verlangt, 
dafs  man  die  Versuche  auf  eine  gewisse  Anzahl  wäfsri- 
ger  Lösungen  ausdehne,  um  so  den  Gang  zu  entdecken, 
welchen  das  Maximum  nimmt,  in  dem  Maafse,  als  man 
es,  durch  Zusatz  der  gelösten  Substanz,  weiter  hinab- 
rückt. 

Zu  dem  Ende  löste  ich  verschiedene  Substanzen  in 
den  Verhältnissen  1,  2,  4,  6,  12  und  24  auf.  Jede 
dieser  Substanzen  war  im  Zustande  der  Reinheit  genom- 
men, eine  Bedingung,  die  heut  zu  Tage  leicht  zu  erfül- 
len ist.  Chlornatrium,  Chlorcalcium,  kohlensaurcs  Kali 
und  kohlensaurcs  Natron  wurden  geschmolzen.  Das 
kohlensaure  Kali  war  durch  Glühen  aus  reinem  und  kry- 
stallisirtem  Bicarbonat  dargeslcllt.  Das  Schwefelsäure 
üupferoxyd  wurde  krystallisirt  angewandt.  Da  das  Was- 
ser keinen  wesentlichen  Bestandtheil  dieses  Salzes  aus- 
maebt,  so  wurde  es  in  Abzug  genommen,  während  man 
das  Kalihydrat,  die  concentrirtc  Schwefelsäure  und  den 
absoluten  Alkohol  als  wasserfreie  Substanzen  betrachtete, 
da  das  Wasser  gewissermafsen  wesentlich  für  ihre  Zu- 
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sammensetzung  ist,  cs  ihnen  durch  blofse  Hitze  nicht 
genommen  werden  kann. 

Wir  wollen  einige  der  erhaltenen  Resultate  an- 
führen: 


Kochsalzlösung. 

0,000123  SaU,  Gefrierpunkt  1 ) b.  — 1°,21  Muimum  k.  -f-  1°,19  C. 

0,0216  - - - - -2 ,24  1 .69  - 

0,0371  - - - . — 2,77  - . _ 4,75  - 

0,0741  - - - - -5,10  - - —16,00  - 

Chlorcalcium. 

0,0371  Salz,  Gefrierpunkt  bei  — 3°, 92  Maximum  bei  — 2°, 43  C. 
0,0741  - - - —5,28  - - —10,43  - 

Diese  Senkung  des  Maximums  kann  nicht  das  Re- 
sultat einer  partiellen  Gcfrieruug  der  flüssigen  Masse 
seyn,  weil  die  Curve,  welche  die  Ausdehnung  über  und 
unter  dem  Maximum  darstellt,  ganz  regelmäfsig  ist,  wie 
cs  die  Zeichnungen  zeigen,  welche  ich  der  Academie 
vorlege.  Die  Gefrierung  des  kleinsten  Theils  würde  in 
der  Curve  das  erzeugen,  was  der  Geometer  besondere 
Punkte  nennt.  Ueberdiefs  kann  eine  solche  partielle 
Gefrierung  kaum  cintretcn,  ohne  nicht  die  Gefrierung 
fast  der  ganzen  Masse  nach  sich  zu  ziehen.  Die  Ueber- 
cinstimmung  endlich  zwischen  den  mit  der  nämlichen  Lo- 
sung in  verschiedenen  Röhren  gemachten  Versuchen 
schliefst  jeden  Gedanken  an  Gefrierung  aus.  Die  Koch- 
salzlösung von  0,0371  z.  R.  gab  mit  einem  Rohr — 4°, SO; 
— 4°,73;  — 4°, 76,  wovon  das  Mittel  — 4°, 76  ist.  Eine 
andere  Röhre  gab  — 4°, 73;  — 4°, 72;  — 4°, 77,  wovon 
das  Mittel  ist  — 4°, 74,  welches  von  dem  enteren  nur 

um  zwei  Hundertel  abweicht.  , 

/ 

1)  Es  sind  dirfs  die  Temperaturen,  welche  das  Thermometer  im 
Augenblick  zeigt,  wo  die  Flüssigkeit  auf  dein  Punkt  zu  gefrie- 
ren sicht.  Die  Temperaturen,  welche  die  wirkliche  Gefrierung 
anzeigen,  d.  h.  die,  welche  für  diese  Lösungen  das  sin«],  was 
0°  C.  für  das  Wasser  ist,  liegen  weniger  tief. 
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Man  begreift,  dafs  zwischen  den  einzelnen  Versu- 
chen nicht  immer  eine  gleiche  Uebereinstimmung  herrscht; 
xiele  bieten  indefs  nur  einen  geringen  Unterschied  dar. 

Vergleicht  man  diese  Versuche,  so  sieht  man,  dafs 
es  weder  die  löslichsten , noch  die  den  Frostpunkt  am 
meisten  verzögernden  Salze  sind,  welche  das  Maximum 
am  weitesten  hcrabsetzen;  Chlorcalcium  z.  B.  bringt  das 
Maximum  viel  weniger  herab  als  Kochsalz,  schwefelsau-, 
res  Kali  weniger  als  schwefelsaures  Natron.  Zu  diesem 
Resultat  gelangt  man,  welchen  Grad  von  Concentration 
die  verglichenen  Lösungen  auch  haben  mögen. 

Folgende  zw’ei  Resultate,  sagt  Hr.  Dcspretz  am 
Schlufs,  scheinen  mir  demnach  erwiesen: 

1)  Das  Meerwasser  und  alle  wäfsrigen,  weingeisti- 
gen, salzigen,  sauren  und  alkalischen  Lösungen  haben 
ein  Maximum  der  Dichte. 

2)  Dicfs  Maximum  sinkt  weit  schneller  hinab,  als 
der  Frostpunkt,  dessen  Veränderung,  wie  die  der  Dichte 
beinahe  der  Menge  der  dem  Wasser  hinzugefügten  Sub- 
stanz proportional  ist. 

Der  Punkt  des  Maximums  hält  sich  anfangs  über 
dem  Frostpuukt,  darauf  erreicht  er  ihn,  und  endlich  sinkt 
er  unter  ihn  hinab.  Schon  bei  sieben  Hundertein  Salz, 
Säure  oder  Alkali  kann  das  Maximum  12  Grade  un- 
ter dem  Frostpunkt  liegen,  so  dafs  es  nicht  möglich  ist, 
dasselbe  anders  zu  entdecken,  als  dadurch,  dafs  man  die 
flüssige  Lösung  in  engen  Röhren  einer  weit  unter  dem 
Frostpunkt  hegenden  Temperatur  aussetzt. 
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V.  Ueher  die  Aendcrungen  des  spezifischen  Ge- 
wichtes, welche  das  Meerwasser  durch  die 
J'Järmc  erleidet;  von  A.  Ji r rn an. 

(Geschrieben  ira  Januar  1837.)  v 


.A.US  einer  Reihe  von  Versuchen,  welche  ich  vor  zehn 
Jahren  bekannt  gemacht  habe  (Annalen  der  Physik, 
Bd.  86),  ergab  sich,  dafs  die  Eigenschaft  des  Wassere: 
bei  -+-3°,131  R.  dichter  zu  scyn,  als  bei  jeder  anderen 
Temperatur,  durch  geringe  Beimischungen  von  Chlorna- 
trium beträchtlich  modificirt  werde.  Namentlich  aber 
schien,  wenn  man  einen  anfangs  sehr  kleinen  Salzgehalt 
des  Wassers  allmälig  vermehrte,  jenes  Dichtigkeitsinaxi- 
mum  bei  immer  niedrigeren  Temperaturen  einzutreffen, 
und  endlich,  in  einer  Lösung  vom  specilischen  Gewichte 
des  Meerwassers,  durch  keine  derjenigen  Temperaturen 
bewirkt  zu  werden,  bei  welcher  dieselbe  noch  flüssig 
bleibt.  Identisch  mit  diesem  Ausdrucke  ist,  dafs  eine 
solche  Flüssigkeit  niemals,  so  lange  sie  in  stabiler  Ruhe 
ist,  unten  wärmer  seyn  könne  als  an  höheren  Punkten , 
während  dieses  Verhältnis  doch  bekanntlich  in  Land- 


seen und  anderen  mit  reinem  Wasser  gefüllten  Becken 
sehr  häufig  vorkommt.  — ln  100  Theilen  enthalten  Lö- 
sungcu  wie  diejenigen,  mit  denen  ich  die  meisten  mei- 
ner damaligen  Versuche  ansteüte,  3,65  Theile  Chlorna- 
trium; das  Meerwasser  hingegen  2,58  Th.  desselben  Sal- 
zes, mit  0,45  schwefelsaurem  Natron , 0,12  Chlurcalciurn 
und  0,50  Chlormagnesium.  Man  wird  aber  wohl  kaum 
voraussetzen,  dafs  sich  die  thermische  Ausdehusamkeit 
eines  nur  äufserst  schwach  concentrirten  Fluidum  merk- 
lich ändere,  wenn  T*T  der  in  ihm  enthaltenen  Menge  eines 
Salzes  durch  andere  Salze  von  nahe  derselben  Dichtigkeit 


wie  jenes  ersetzt  werden.  Meine  Versuche  berechtigten 
uns  daher  anzunehmen,  dafs  auch  der  Ocean  nur  dann 
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im  Gleichgewicht  seyn  könne,  wenn  in  ihm  von.  der 
Oberfläche  gegen  dem  Boden  die  Temperatur  abnähme 
oder  überall  gleich  sey,  nicht  aber  wenn  sie  in  dersel- 
ben Richtung  zunähme.  Auch  durfte  man  nicht  mehr 
hoffen,  am  Boden  der  Eismeere,  eben  so  wie  in  gefro- 
renen Landscen,  Wasser  von  -+-3°  R.  zu  finden,  son- 
dern, im  Zustande  der  Ruhe,  nur  kälteres  als  das  an  der 
Oberfläche.  — Als  Andeutung  über  die  physikalische 
Theorie  dieser  Thatsache  hatte  ich  damals  gefunden,  dafs 
Salzwasser  von  1,01  spec.  Gewicht  oder  mit  etwa  0,013 
seines  Gewichtes  an  Chlornatrium  noch  eine,  der  des 
reinen  Wassers  gleiche  Anomalie  der  Ausdehnung  be- 
sitze, und  zwar  bei  -|-lu,50  R.  Dieses  conlinuirlichc 
Hinabsinken  des  Maximumpunktes  bei  zunehmendem  Salz- 
gehalte, vcrnnlafstc  aus  Analogie  zu  scRlicfsen,  dafs  bei 
noch  dichteren  Lösungen  eine  Anomalie  der  Ausdchn- 
samkeit  nur  defswegen  unbemerkbar  sey,  weil  sie  in  de- 
rem  festen  Zustande  einträte,  und  ich  äufserte  diese  Ver- 
muthung  (Ann.  86  S.  478}  um  so  dreister,  als  es  mir 
kurz  zuvor  gelungen  war,  an  einem  anderen  Körper, 
dem  R os  e ’sehen,  Metallgemisch,  das  erste  Beispiel  eines 
in  diesem  Aggregatzustande  wahrnehmbaren  Dichligkeit- 
maximums  nachzuweisen. 

Für  die  Physik  der  Meere  sind  von  den  eben  ge- 
nannten Resultaten  nur  die  auf  den  flüssigen  Zustand 
der  Salzlösungen  bezüglichen  von  Wichtigkeit,  und  diese 
hielt  ich  für  wohl  begründet,  bis  ein  bedeutender  Wi- 
derspruch dagegen  erhoben  wurde.  In  einem  der  neue- 
ren Zeitungsberichte  über  die  Arbeiten  der  Pariser  Aca- 
demic ist  nämlich  gesagt  worden:  Hr.  Despretz  habe 
nachgewiesen,  dafs  das  Meerwasser  dennoch  ein  Maxi- 
mum der  Dichtigkeit  besitze;  im  Widerspruche  zu  mei- 
nen, ihm  durch  die  Annales  de  chirnie  bekannt  gewor- 
denen Aussagen  über  diesen  Gegenstand.  Auch  wisse 
er,  durch  welchen  Umstand  Diejenigen  getäuscht  wor- 
den seyen,  welche  aus  Beobachtungen  auf  die  Jiichtexi- 
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stenz  einer  Ausdehnungsanomalie  für  die  genannte  Flüs- 
sigkeit geschlossen  haben.  — Eine  neue  und  hier  mitzu- 
theilende  Reihe  von  Versuchen,  zu  der  mich  die  eben 
genannte  Tradition  über  die  Behauptung  des  französi- 
schen Physikers  veranlafste,  hat  indessen  meine  früheren 
Resultate  vollständig  bestätigt.  Auch  ist  cs  mir  so  wenig 
gelungen,  ein,  bei  der  Berechnung  der  früheren  oder  bei 
der  der  hier  vorliegenden  Versuche,  etwa  vernachlässig- 
tes Moment  zu  entdecken,  dafs  ich  an  meiner  ursprüng- 
lichen Aussage  Nichts  zu  ändern  finde. 

Um  die  Dichtigkeit  einer  Lösung  von  Chlornatrium 
bei  verschiedenen  Temperaturen  zu  bestimmen,  habe  ich 
eiu  darin  schwimmendes  Araeometer  durch  verschiedene 
und  genau  bekannte  Belastungen  jedesmal  auf  gleiche 
Weise  eingetaucht.  Vermöge  der  Dünnheit  dieses  schwim- 
menden Körpers  an  der  Stelle,  an  welcher  ihn  die  Ver- 
längerung der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  durchschnitt, 
konnte  ich  leicht  unter  allen  Umständen  einerlei  Ver- 
hültnifs  zwischen  dem  eingetauchten  und  dein  in  die 
Luft  hervorragenden  Thcile  desselben  herbeiführen;  nur 
Dieses  war  aber  erforderlich,  damit  die  Beobachtungen 
ihrem  Zwecke  entsprächen.  — Bezeichnet  man  nun  mit: 
. h den  Barometerstand  zur  Zeit  der  Versuche,  in  Pa- 
riser Linien; 

t die  Reaumur’schc  Temperatur,  für  welche  stets 
in  der  Flüssigkeit  und  in  der  umgebenden  Luft  ei- 
nerlei Werth  herbeigeführt  wurde; 

W das  wahre,  d.  h.  im  luftleeren  Raume  gemessene, 
Gewicht  des  Araeometers; 

p das  wahre  Gewicht  von  Mcssingsütcken,  welche  zum 
hervorragenden  Tbeil  des  Araeometers  hinzugefügt 
wurden,  um  cs  auf  die  erwähnte  Weise  eiuzutau- 
chen,  beide  letztere  in  Granen; 

v und  v'  die  beim  Eispunkte  stattfiudcndcu  Volumina 
in  Kubikccnlimelern,  des  respective  unter  und  über 
der  Flüssigkeit  befindlichen  Tlicilcs  des  Araeometers; 
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a>(l)  und  /(/)  die  Dichtigkeit  der  Flüssigkeit  und  die 
der  Luft  bei  t Temperatur,  die  derselben  Substan- 
zen bei  0°  als  Finhciten  genommen; 
n und  n'  die  Gewichte  eines  Kubikcentimetcrs  der 
Flüssigkeit  und  eines  Kubikcenlimeters  Luft,  beide 
bei  0°  Temperatur  und  bei  Barometerstand  von 
. 336"', 9 Par.; 

fi  das  Volum  eines  1 Gran  schweren  Messingstückes 
in  Kubikcentimetern,  so  wie  endlich  mit: 

1 -\-m.t  und  1 + a.t  die  bei  t stattfindenden  Volu- 
mina zweier  Körper  von  Messing  und  von  der  Sub- 
stanz des  Araeometers,  von  denen  jeder,  bei  ü°  Tem- 
peratur, einem  Kubikcentimetcr  gleich  ist,  so  hat 
man  nach  den  Grundsätzen  der  Hydrostatik: 

I.  y*+/>==;r.v.(l-|-a./).ff’(f) 

H- * ’ ^ ( 0 ^ v ’ • ( 1 + « • 0 + P M • ( 1 +■ m t ) • 

Hat  man  nun  eine  Reihe  zu  einander  gehöriger  Werlhe 
von  p , t und  h für  Eintauchungen  des  Araeometers  in 
eine  Salzlösung  beobachtet,  so  lassen  sich  für  diese 
Flüssigkeit  die  Constanten  der  Function  d.  h.  die 

Abhängigkeit  zwischen  ihrer  Dichte  und  der  Tempera- 
tur, bestimmen.  Die  aufserdem  in  der  obigen  Glei- 
chung verkommenden  Constanten  mufsten  aber  zuvor 
ermittelt  seyn,  und  es  konnten  von  diesen  einige  durch 
frühere  Versuche  als  bekannt  angenommen  werden,  an- 
dere, welche  sich  speciell  auf  den  angewandten  Schwim- 
mer bezogen,  mufste  man  vorläufig  ermitteln. 
Namentlich  gehörten  in  die  erste  Kategorie: 
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!n'=0, 20907 . 10~ 
l(t)  = l — 0,4690./.  IO“’ 
^=0,7360 . 10"J 
m=0,7200 . 10~ * 

wenn  man  die  Temperaturen  in  Reaum.  Graden,  die  Ge- 
wichte in  preufs.  Granen  ausdriickt. 

Zu  ermitteln  waren  dagegen  W,  v,  v'  und  a,  d.  h. 
das  absolute  Gewicht  des  Araeometers,  die  Volumina  bei 
0°  für  seinen  cingetauchten  und  seinen  hervorragenden 
Theil,  so  wie  endlich  der  kubische  Ausdehnungscoeflicient 
für  die  Substanz,  aus  welcher  dieser  Körper  besteht. 

Ich  habe  zu  diesem  Ende  gefunden,  dafs  das  Araeo- 
meter in  Luft  von  +-8°  R.  und  bei  333’", 9 Barorn.  mit 
2371Kr',823  Messing  auf  der  Wage  im  Gleichgewicht  war, 
und  dafs  dasselbe,  in  Verbindung  mit  1000  Gran  Mes- 
sing, beide  gänzlich  unter  destillirtem  Wasser  von  -+8° 
B.  getaucht,  eben  so  viel  wog,  wie  330s11-, 506  Messing, 
die  sich  in  Luft  von  derselben  Temperatur  und  bei  333’", 9 
Baroin.  befanden.  Es  ist  daher  nach  diesen  zwei  Beob- 
achtungen respective : 

333  9 

fe(V+v')(l+8.o)*'./(8)~! 

{QQQ cn 

und: 

0 (l+S-  a)n . m(8)— 1000 . (l-/* . n . w (8)  (1+8 . m) ) 

f 333  9) 

+330,506jl-^.^.(l+8m)/(8;336’9| 

oder  wenn  man  für  destillirtcs  Wasser  setzt: 
n — 16,098, 

und  nach  Hüllstrüm’s  Untersuchungen: 
w ( O = 1+0,7 1972 . t . 10~4 — 0,1 1807  ** . 10~4 

+0,66836./.  IO“’» 
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so  wird: 

r «P  =2378*r-,102 

' ' “^(v  + y')(l+8.a)  = 181,988  Knbikccntimeter. 
Um  ferner  in  destillirtem  Wasser  von  -f-8°  R.  die  oben 
erwähnte  partielle  Eintauchung  des  Schwimmers  zu  be- 
wirken , mufsle  ich  seinen  in  Luft  befindlichen  Theil  mit 
528*T-,069  Messing  beschweren.  Der  Barometerstand  war 
während  dieses  und  während  des  im  Verfolge  zu  er- 
wähnenden Gebrauches  des  Araeometers  in  Flüssigkeiten 
so  nahe  an  337"’,  dafs  man  ihn  ohne  jeden  merklichen 
Fehler  constant  und  dem  Normalstandc  gleich  setzen 
konute.  Man  hat  demnach  noch  nach  I: 


{v.tt.«’(8)  + vV./(8)j(l-H8.a)  = 2906,l71 

— 528,069  ,u.«'./(8)(l  + 8.m) 
oder  durch  Substitution  der  bisher  angeführten  Con- 
stanten:  • • 

( v -+-  v ' . 0,1258 . 1 0“J)  ( 1 + 8 . a ) = 1 80,558  Kubikccnf. 

Es  folgt  daher  durch  Verbindung  mit  (2): 

' fVT  S v - C 1 H— 8 ö ) — I— A ==  180,548 
W 7 v\(l-t-8a)— A=  M40 
wo  unter:  A eine  etwa  noch  nöthige  Correction  der  hier 

t 

y y 

für  — - — (l  + Sa)  gefundenen  Zahl  verstanden  wird. 

Dieselbe  kann  nämlich  in  der  Folge  noch  vorlheilhafter 
bestimmt  werden,  da  aufser  der  hier  benutzten  einzel- 
nen Eintauchung  in  dcstillirtes  Wasser,  noch  20  andere 
beobachtet  wurden. 

Vermöge  der  unter  (1),  (2)  und  (3)  angeführten 
Constanten  konnte  nun  das  Araeometer  gebraucht  wer- 
den, um  die  Ausdehnsamkeit  eines  Fluidum  zu  messen, 
wenn  man  zuvor  den  Dilatationscoefficienlen  des  Instru- 
mentes selbst,  oder  die  Gröfsc  o,  so  wie  auch  das,  was 
wir  nun  mit  A bezeichnet  haben,  bestimmt  hatte.  Ich 
babe  sowohl  zu  diesem  Ende,  als  auch  um  die  Sicherheit 
der  Methode  zu  prüfen,  neben  der  direct  erforderte^ 
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Reihe  von  Araeometcrbeobachtungen  in  Salzwasser,  un- 
ter ganz  gleichen  Umständen,  eine  andere  Reihe  von 
Beobachtungen  in  destillirtem  Wasser  angestcllf.  In  so- 
fern dann  nur  die  thermische  Ausdehnsamkcit  dieser  letz- 
teren Substanz  durch  Hällstrtim’s  obigen  Ausdruck  ge- 
nugsam dargestcllt  würde,  so  liefsen  sich  auch  vermöge 
der  Gleichung  I die  zuletzt  genannten  Beobachtungen 
zur  Ableitung  von  a und  A.  die  erstcren  aber,  nach  Sub- 
stitution dieser  Werlhe,  zur  genaueren  Ermittlung  derje- 
nigen Dichligkeitsverändcrungen  benutzen,  welche  das  Salz- 
wasser durch  Temperaturwechsel  erleidet.  Diese  Beob- 
achtungen sind: 


A B 

Araeometer  in: 


einer  Lösung  von 

Chlornatrnira 

destillirtem  Wasser. 

Temperatur 

Messingene 

Temperatur 

Messingene 

nach  Keauro. 

Zulegcgcwiehte 

nacli  Kcaum. 

Zulegcgcwiehte. 

t. 

P- 

/. 

P ■ 

— 1°,I8 

603,703 

-4-  0°,00 

527,592 

— 0 ,50 

603,536 

-+-  0 ,99 

527,777 

+ 0 ,72 

603,458 

-4-  1 ,09 

527,769 

+ 1 »39 

603,211 

-+-  1 ,28 

527,7  12 

+ 2 ,56 

603,002 

-4-  1 ,98 

528,258 

-f-  3 ,66 

602,744 

-4-  3 ,37 

528,354 

+ 4 ,87 

602,273 

+ 5 ,15 

528,322 

+ 5 ,84 

601,905 

-4-  7 ,08 

528,411 

+ 7 ,13 

601,184 

-4-  8-  ,81 

528,214 

+ 8 ,29 

601,197 

-4-  9 ,70 

528.052 

-I-  9 ,60 

600,655 

-4-10  ,20 

527,742 

-4-10  ,30 

600,088 

-4-12  ,08 

527,303 

-+-1 1 ,22 

599,683 

-4-12  ,38 

527,360 

-1-12  ,13 

598,887 

+ 12  ,87 

526,892 

-1-14  ,85 

596,913 

+13  ,86 

526,483 

-4-18  ,75 

593,442 

+15  ,15 

525,773 

+17  ,42 

524,509 

+19  ,21 

523,058 

+20  ,76 

522,072 

+22  ,38 

520,645 
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Ehe  -»vir  zur  ferneren  Benutzung  dieser  Zahlen  über- 
gehen, bemerke  ich,  dafs  die  Correctioncn  des  Thermo- 
meters und  die  der  Gewichtsstücke,  durch  welche  die- 
selben erlangt  wurden,  aufs  Schärfste  bestimmt  waren: 
die  ersteren  nach  der  Bessel ’sehen  Methode  (und  na- 
mentlich durch  Abtrennung  von  acht  verschiedenen  Qucck- 
silberfüden  und  Einstellung  ihrer  unteren  Enden  bei  je- 
dem fünften  Grade  der  Skale),  die  Correctioncn  der  Ge- 
wichtsstücke aber,  indem  man  ein  jedes  derselben  mit 
dem  nächst  höheren,  die  Summe  aller  aber  mit  einem 
richtigen  Normalgewichte  verglich,  und  dabei  den  Grad- 
bogen der  Wage  zur  Messung  kleiner  Gewichtsvcrschie- 
denheiten  gebrauchte.  Die  dritte  Decimals  des  Granes 
in  der  vorstehenden  Tafel  ist  durch  Anbringung  der  Cor- 
rectioncn an  die  Gewichtsstücke  entstanden,  und  ich  habe 
sie  mit  aufnehmen  zu  müssen  geglaubt,  obgleich  bei  ein- 
zelnen Eintauchungen  des  Araeometers  die  Werthe  von 
p nur  bis  auf  eines  Granes  direct  abgelescn  wurden. 

Man  überzeugt  sich  ferner  durch  blofse  Ansicht  der 
unter  A und  B enthaltenen  Zahlen,  dafs  die  Ausdehn- 
samkeit  der  Salzlösung  wesentlich  von  der  des  destillir- 
ten  Wassers  verschieden  ist,  und  dafs  sich  namentlich 
ein  Maximum  der  Dichtigkeit  in  der  zweiten  Reihe  aufs 
deutlichste,  in  der  ersten  aber  durchaus  nicht  ausspricht. 
Wir  sehen  nämlich,  bei  Anwendung  von  destiliirtem  Was- 
ser, die  Zulegegcwichtc  von  0°  bis  in  die  Nähe  von  +7° 
R.  beständig  zunehmen,  und  nur  erst  jenseits  dieses  Gra- 
deswiederum kleiner  werden;  im  Salzwasscr  sind  sie  hin- 
gegen von  unterhalb  des  Nullpunktes  bis  zu  -4-19H  R. 
stets  abnehmend  wahrgenommen  worden.  Endlich  zeigt 
sich  hier  der  Einflufs,  welchen  die  Ausdehnsamkcit  der 
Araeometersubstanz,  d.  h.  die  Gröfse  a,  so  wie  das  Ge- 
wicht derjenigen  Luft,  welche  der  Obertheil  des  Schwim- 
mers verdrängt,  oder  die  in  n multiplicirten  Glieder  der 
Gleichung  I,  auf  die  Beobachtungen  ausüben.  Für  ^'=0, 
und  o=0,  d.  h.  für  Beobachtungen  im  luftleeren  Raum 
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und  mit  einem  ganz  unausdelinsamen  Schwimmer,  wfjrde 
nämlich  nach  jenem  Ausdrucke  eine  jede  Zunahme  von 
p ohne  weiteres  auf  ein  Wachsen  von  w(t)  oder  der 
Dichte  der  Flüssigkeit  zu  deuten  seyn.  Hier  aber  ver- 
hielt es  sich  anders.  Hällström’s  oben  angeführter 
Ausdruck  lehrt  uns,  dafs  das  destillirte  Wasser  am  dich- 
testen ist  bei  -4-3°, 131  R.;  wir  sehen  dagegen,  durch 
die  eben  gedachten  secundären  Einflüsse,  p zunehinen 
bis  jenseits  -4-7°  R.  — Ich  deute  schon  vorläufig  auf 
diesen  Umstand,  um  sogleich  eine  Folgerung  daraus  zu 
ziehen.  Wenn  nämlich  bei  irgend  einem  auch  noch  so 
nahe  an  dem  Gefrierpunkte  des  Salzwasscrs  gelegenen 
Temperaturgrade  die  Dichte  dieser  Flüssigkeit  ein  Maxi- 
mum erreichte,  so  würde  man  das  entsprechende  Maximum 
von  p nicht  bei  dieser  Temperatur  selbst,  sondern  bei 
einer,  um  mehrere  Grade  höheren  beobachten,  d.  b.  in 
einer  Gegend  der  Skale,  bei  welcher  vorstehende  Beob- 
achtungen ganz  sicher  Nichts  dergleichen  zeigen. 

Um  alle  diese  Schlüsse  näher  zu  begründen,  ist  nun 
aber  eine  genauere  Erwägung  der  angeführten  Zahlen 
und  eine  Abschätzung  des  Einflusses  der  Beobachtungsfeh- 
ler auf  dieselben  nütliig. 

Bestimmung  von  a oder  dem  kubischen  Ausdchnungs- 
coüfficienten  des  Araeometers,  und  von  A oder  der 
Correction  des  Volumen  von  dem  nur  in  Luft  befind- 
lichen Th  eile  desselben. 

Das  angewandte  Araeometer  besteht  aus  Stabeisen, 
welches  theils  zti  Blech,  theils  zu  Draht  verarbeitet  und  mit 
einem  Firnifs  überzogen  ist.  Der  Ausdehnungscoefficient 
desselben,  den  wir  nun  aus  den  vorstehenden  Wägungen 
ablciten  wollen,  wird  daher  mit  denjenigen  verglichen  wer- 
den können,  welche  Lavoisier  und  Laplace,  Du  long 
und  Petit,  Bessel  und  mehrere  andere  Beobachter 
für  dieselbe  Substanz,  jedoch  auf  weit  dircclerem  Wege, 
gefunden  haben.  Die  thermische  Ausdehusamkeit  des  Ei- 
sens 


\ 
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sens  Gbt  nämlich  auf  die  Gröfsen  welche  von  mir  Beob- 
achtet wurden,  einen  weit  geringeren  Einflufs  als  die 
bedeutendere  Ausdehnsamkeit  des  Flüssigen,  in  welches 
das  Araeometer  taucht,  und  es  leidet  daher  keinen  Zwei- 
fel, dafs  sich  durch  einerlei  Beobachtungen  diese  letztere 
ins  auf  eine  weit  kleinere  Aliquote  ihrer  eigenen  Grüfse 
bestimmen  lassen  wird,  als  jene  erst  genannte. 

Wenn  die  oben  unter  B verzeichneten  Beobach- 
tangen ganz  ohne  Fehler  wären,  so  könnte  man  aus  je- 
der derselben  mittelst  des  Ausdruckes  I und  der  vorge- 
nannten Constanten  eine  numerische  Gleichung  bilden, 
in  welcher  Alles  bekannt  wäre,  aufser  a und  A-  Aus 
je  zwei  der  so  entstandenen  20  Gleichungen  liefsen  sich 
daher  diese  beiden  Gröfsen  bestimmen.  Es  ist  aber  an- 
statt dessen,  und  so  wie  immer  in  ähnlichen  Fällen,  an- 
zunehmen, dafs  eine  jede  jener  Beobachtungen  mit  ei- 
nem zufälligen  Fehler  behaftet  ist,  und  ich  setze  dem- 
nach, wenn  p ein  beobachtetes  Zulegegewicht  bedeutet, 
das  wahre  oder  in  den  Ausdruck  I zu  substituirende 
z=zp-\-f.  Anstatt  20  bestimmter  Gleichungen  erhält  man 
dann  eben  so  viele,  von  denen  jede  behaftet  ist  mit  ei- 
nem unbestimmten  Gliede  f,  dessen  Gröfse  jedoch  ab- 
hängt von  den  Werlhen,  die  man  den  gesuchten  a und 
A beilegen  will.  Die  wahrscheinlichsten  Werthe  dieser 
zwei  Gesuchten  sind  aber  dann  diejenigen,  durch  wel- 
che die  Summe  der  Quadrate  der  Gröfsen  f zu  einem 
Minimum  wird. 

Substituirt  man  nun  in  I,  mit  Benutzung  des  früher 
Gesagten  über  den  Barometerstand  bei  den  Versuchen: 
p — f anstatt  des  obigen  p 

io  wie  180,548(1  — 8a)  — A(l  — 8a)  für  v 

und  1,440(1  — 8a)  + A(l  — 8a)  für  v’ 

und  setzt  zur  Abkürzung: 

1 — fi.n’.l(t)(\+m.t)=n  „ 
n . 180,548  .«»(0+  * ’.1,440 ./( t) = r = A+  F(l) 
n.tv(t) — n'  .l(t)—Q, 

Pocgendorffs  Annal.  Bd.  XXXXI.  ' 6 
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so  ergiebt  sich: 

^iV/>-£-£(/-8).o+|.A+|(f-8).A.«, 


wo  man  das  letzte  in  A-°  multiplicirte  Glied  als  gänz- 
lich unmerklich  vernachlässigen  kann.  Um  nicht  mit  zu 
grofsen  Zahlen  zu  rechnen,  ist  cs  vortheilhaft,  wenn  man 

~=.t'  und ~=p'  setzt,  anstatt  der  eben  genannten 

*“  . 

Gleichung  aus  den  Beobachtungen  sogleich  die  folgende 
zu  bilden: 


A n A A n n n 

in  welcher  endlich,  aufser  den  bereits  oben  gefundenen 


Conslanlen,  zu  setzen  ist: 

>4=2906,4918 

n = 1 — 0,15387 . / . 1 0~  J+  0,7 1057 . <\  10"  * 

T'=i+0,9Q546./10.-4— 0,11807. /*.10~4 

a i n— 7 

+ 0,66836  . t .1U 


— =0,005535  + 0,43241 . / . 10  6— 0,82360. A 10  7 

* 3 i ® 

+0,37020./  .10 

Die  Aracometerbeobachtungcn  in  destillirtem  Wasser  er- 
geben demnach,  nach  der  Ordnung,  in  der  sie  früher 
mitgetheilt  wurden: 

10*-4=— 32  + 554. A+  800173. a 

A 

• = — 33  + 554. A+  701166. a 

= — 37  + 554.  A+  691200.  a 
— _37  +. 554. A4-  672170. a 
=—  19  + 554.  A+  602172. a 
= — 27  + 554.  A+  463160. a 
= — 23 + 553. A4-  285088.O 

10*.  4=  — 9+553. A+  92020.  a 


Digitized  by  Google 


83 


1()\4=  0+  553.  A—  81005.  a 

= + 4 + 553.  A—  169993. a 
= 0+553. A—  219974. a 

=+11 + 553.  A—  407850.  a 
=+17  + 553.  A — 437811. a 
=+  9 + 553. A—  486755. a 
=+17 + 553.  A — 585586. a 
=+27  + 552.  A—  714315.« 

— ^-28*|" &32 . A“  940o75.a 
=+26  + 552.  A— 1118770. a 
= + 38 + 552 . A — 1272850 . a 

10*. ^=+45+551. A— U33666.fl 
oder  allgemein: 

•£  = o+/7.A+9.a. 

Die  Bedingung  [/*]=  Minimum  liefert  aber  als  Endglei- 
chungen : 

0=^r[/^]=[o^]  + [^]-A+[^y].a 

0=^[/-^-]=C°7]+[^73-A+[y7].o, 
welche  in  Zahlen  lauten: 

0=  -^[/.  ^]=+0, 00005  + 0,1 1060 . A-  35,62041 . a 

0= -1  j/. -^]= + 0,04006  + 0,19703 . A- 1007,200 19 . o 
Es  folgt  aus  diesen: 

a =+0,00004235  Theile  des  Volumen  bei  0°  Temperat. 
d=+  0,0132  Kubikcentimeter. 

Wir  wollen,  ehe  wir  diese  Gröfsen  ferner  anwen- 
den, die  wahrscheinlichen  Fehler  der  Beobachtungen  aus 
denen  sie  hervorgingen,  so  wie  auch  die  der  Resultate 
selbst  bestimmen.  In  den  beiden  zuletzt  genannten  Glei- 

6 * 
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chungcn  wird,  wenn  man  successiv  A und  a vermöge 
der  einen  aus  der  anderen  eliminirt, 

der  Coefficient  von  a =943,700 
der  Coefficient  von  A=  0,10363. 

Eine  jede  dieser  Gröfscn  wäre  aber  noch  mit 
^*  = (2906,492)* 

multiplicirt  gewesen,  wenn  wir  die  Fehler  der  "Wägun- 
gen selbst,  d.  h.  die  Gröfscn  ft  anstatt,  wie  es  gesche- 
hen ist,  die  Quotienten  *— ■ der  Rechnung  unterworfen 

hätten.  Will  man  daher  von. den  sogleich  zu  ermitteln- 
den Beobachlungsfehlern  auf  die  wahrscheinlichsten  Feh- 
ler der  abgeleiteten  Elemente  a und  A schliefseu,  so 
ist  anzunebmen: 

Gewicht  von  0=913,700.(2906,492)* 

Gewicht  von  A =0,10363.(2906,492)*. 

Durch  Substitution  der  für  a und  A gefundenen  Wer- 
the  in  die  vorstehenden  Bedingungsgleichungen  für  die 
einzelnen  Beobachtungen,  findet  man  aber: 


Bei  TemperaL 
/. 

Fehler  der  Wägung 

f- 

Bei  Tempcrat. 
t. 

Fchter  d.  Wägung 

/• 

+0,00 

+0sr-,261 

+10,20 

— o^-.oss 

+0,99 

+0  ,116 

+12,08 

+0  ,029 

+1,09 

—0  ,030 

+12,38 

+0  ,145 

+1,28 

—0  ,030 

+12,87 

—0  ,145 

+1,98 

+0  ,407 

+13,86 

—0  ,029 

+3,37 

0 ,000 

+15,15 

+0  ,116 

+5,15 

—0  ,116 

+17,42 

—0  ,145 

+7,08 

+0  ,058 

+19,21 

—0  ,291 

+8,81 

+0  ,116 

+20,76 

—0  ,261 

+9,70 

+0  ,116 

+22,38 

—0  ,261 

bei  denen  ein  positiver  Werth  von  f andeutet,  dafs  man 
zu  viel  Gewicht  aufgelegt  hat. 

Bezeichnet  man  nun  mit  e denjenigen  Fehler,  den 
man  für  eines  der  Elemente  a und  A zu  befürchten  gehabt 
hätte,  wenn  dieselben  aus  Beobachtungen  von  derselben 
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Güte  wie  die  hier  behandelten,  jedoch  mit  einem  Coef- 
öcienten  oder  Gewichte  =1,  hervorgegangen  wären,  so 
ist  bekanntlich:  ' 


wo  C3  e*ne  Summe  analoger  Glieder  m die  Anzahl  der  be- 
nutzten Beobachtungen  =20,  n die  der  daraus  abgelei- 
teten Elemente  =2,  bedeuten.  Wir  erhalten  daher  in 
unserem  Falle: 

e = 0,1819, 

und  da  ferner  die  in  einem  Resultate  zurückbleibcnde 
Unsicherheit,  unter  sonst  gleichen  Umständen,  der  Qua- 
dratwurzel aus  dem  Gewichte  dieses  Resultates  umge- 
kehrt proportional  ist,  so  wird,  unter  Anwendung  der 
oben  angeführten  Gewichte  für  a und  A= 

(fahr schcinl.  Fehler für  a : ±0,0000020  Th.  d.  Vol.  bei  0°. 
Kahrscheinl.  Fehler für  A:  ±0,00019  Kubikcentimeter. 
Wir  sind  daher  berechtigt  den  hier  gefundenen  kubischen 
Ausdehnungscoefficienten  des  Eisens  als  bis  auf  T'r  sei- 
ner eigenen  Gröfsc,  und  die  Volumina  der  einzelnen 
Tbeile  des  Araeometers  bis  auf  T'0*0  eines  Kubikmillime- 
ters richtig  anzunehmen.  Diese  noch  zurückbleibenden 
Unsicherheiten  rühren  aber  entweder  davon  her,  dafst 
nach  der  Beschaffenheit  der  angewandten  Wägungen, 
ein  Fehler  von  ±0*r-,115  als  der  wahrscheinlichste  bei 
jeder  derselben  zu  befürchten  gewesen  ist  * ),  oder  aber 
von  dem  Umstande,  dafs  der  Ausdruck,  den  wir  für  die 
Dichtigkeitsveränderungen  des  Wassers  angenommen  ha- 
ben, der  Natur  nicht  vollständig  entspricht.  Wirklich 


])  In  sofern  man  nämlich  bei  einer  so  kleinen  Anzahl  von  Beob 
aehtnngen,  wie  die  hier  benutzten,  dieselbe  Abhängigkeit  zwischen 
dem  mittleren  und  dem  wahrscheinlichsten  Fehler , wie  bei  ei- 
ner sehr  grolsen  Anzahl  Torausselzen  darf,  hat  man  bekanntlich 


anzunehmen:  wahrsch.  Fehler  =0,6745. 
icretn  Falle  =0,115. 


d.  h.  in  un- 
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können  aber  dergleichen  Fehler  in  einiger,  durch  Zufäl- 
ligkeiten veränderten,  Adhäsion  des  Wassers  an  dem  für 
trocken  angenommenen  Thcile  des  Araeometers,  in  Un- 
sicherheiten der  Temperaturbestimmung  oder  in  beiden 
zugleich,  vollständig  ihren  Grund  gehabt  haben,  und  un- 
sere Beobachtungen  berechtigen  daher  durchaus  nicht 
daran  zu  zweifeln,  dafs  das  destillirte  Wasser  bei  sei- 
ner Ausdehnung  zwischen  0°  und  25°  R.  von  derjeni- 
gen, freilich  nur  uäherungsweise  wahren,  Interpolations- 
fonnel  abweiche,  welche  wir  mit  Hällström  als  voll- 
kommen richtig  vorausgesetzt  haben. 

Der  Coefficient: 

a=+ 0,00004235 

bezeichnet  das  Volumincrement,  welches  ein  stab-eiserner 
Körper,  der  bei  0°  der  Volumcinheit  gleich  war,  erlei- 
det, wenn  man  seine  Temperatur  um  1°  der  Reaum. 
Skale  erhöht.  Die  Länge  eines  der  Einheit  gleichen 
Eisenstabes  wird  daher,  wenn  man  ihn  von  dem  Ge- 
frierpunkt bis  zu  dem  bei  Barom.  336'", 9 Par.  statlfin- 
deuden  Kochpunkte  des  Wassers  erhitzt,  nach  unserer 

Bestimmung  zunehmen  bis  auf: 
en 

1 + ^0  = 1,0011293. 

tJ 

Für  dieselbe  Gröfse  haben  nun  andere  und  ihrer  Natug 
nach  zuverlässigere  Beobachtungen  folgende  Werthe  er- 
geben: die  von 


Augustin 

11,0011116 

Trough  ton 

1,0011401 

Schwerd 

1,0011456 

Bord  a 

1,0011560 

Bessel 

1,0011670 

Horner 

1,0011680 

Lavo  isier 

1,0012277 

Sm  ca  ton 

1,0012583 

Dulong  und  P etit 

1,0012666. 

Wir  werden  demnach  zu  einem  günstigen  Unheil  Über 
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das  von  mir  angewandte  Mittel  zur  Messung  der  Aus- 
dehnungen veranlafst,  denn  durch  dasselbe  ist  der  Werth 
einer  Gröfse,  welche  nur  einen  Einflufs  zweiter  Ord- 
nung ausübt,  innerhalb  derjenigen  Grenzen  1,00111 
und  1,00127  versetzt  worden,  die  wir  bis  jetzt  als  die 
wahrscheinlichsten  zu  betrachten  haben. 

Znr  Ergänzung  der  unter  (I),  (2)  und  (3)  genann- 
ten Constanten  wird  nun: 


{v  =180,4736 
v'=  1,4527 

a =+0,00004235. 


Berechnung  der  Dichtigkeit  und  der  ton  der  Tempera- 
tur abhängigen  Di c h t i gk ei t sverä n d eru ng en  für  eine 
Lösung  tod  C h lo  rn a triu m,  aus  den  oben  unter  A an- 
gegebenen Versuchen. 

Vermöge  der  Gleichung  I könnte  man  nun  sogleich 
aus  einer  Reibe  zu  einander  gehöriger  und  für  irgend 
welche  Flüssigkeit  beobachteter  Wertbe  vou  p und  t , 
das  Gewicht  eines  Kubikcentimeters  derselben  bei  0° 
oder  die  Gröfse  n,  so  wie  auch  ihre  thermische  Dich- 
tigkeitsänderung oder  <p(/)  bestimmen:  in  sofern  nur 
die  zuletzt  genannte  Function  der  Temperatur,  ihrer  ana- 
lytischen Form  nach  bekannt  wäre.  Freilich  können 
wir  bis  jetzt  dieser  Forderung  für  keine  Flüssigkeit  ge- 
nügen, das  Fehlende  jedoch  dadurch  ersetzen,  dafs  wir  in- 
nerhalb gewisser  Gränzen  einen  parabolischen  Ausdruck 
mit  beliebig  zu  wählender  Anzahl  von  Parametern  für 
die  fragliche  Function  annehmen.  Die  Gefahr  einer  sol- 
chen willkührlichen  Voraussetzung  wird  beseitigt,  wenn 
wir  nur  jedesmal  die  Fehler  vor  Augen  legen,  welche 
sie  unseren  Beobachtungen  zuschreibt,  denn  durch  die 
Beschaffenheit  und  innere  Wahrscheinlichkeit  dieser  Feh- 
ler erhalten  dann  sowohl  unsere  theoretische  Voraus- 
setzung, als  auch  der  empirische  Theil  der  Arbeit  die 
gehörige  Würdigung. 
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Ich  nehme  demnach  nun:  das  Gewicht  eines  Kubik.- 
centiincter8  der  untersuchten  Lösung  bei  t°  R.  oder  die 
Gröfse: 


;r.«>(0=(16s'-,52  + 5)(H-a./+/?./*+y.*’), 
so  wie: 


«=—0,1  .i<rVa’ 


/?= — 0,1  .10  + /?' 

y — — 0,25. 10~6+y’ 

J — + 0,3  .10~5+5' 

und  setze  in  die  Gleichung  I,  aufser  diesem  Ausdruck, 
noch  die  unter  (1),  (2)  und  (4)  angeführten  Constan- 
ten,  so  wie,  der  obigen  Bemerkung  gemäfs: 

an  die  Stelle  von  — — 


P'- 


2981,4239 

Man  erhält  dann  zur  Rechnung: 

f 603,3523 

J. — : +p'(i-fl,„'-) 


2981,4239  * 


2981,4239 


2981,4239 
— I ( 0,42303 . 1 0“‘  — p ' 0,7 1 . 1 0-*) 


3 


16,52 


— ß(\+a.t)t'—  y(\+a.i)t* 
oder  indem  man  Zahlwerthe  substituirt,  und  dabei  die 
Werthe  von  p und  t aus  der  mit  A bezeichnten  Beob- 
achtungsreibe entnimmt,  successive  folgende  Bedingungs- 
gleichungen für  a',  ß’ , y' , 3': 


f —5 

2981  4239  ~+ 10  °-119  + 1»17995.a'— 1,39232./?' 

+ 1, 643.  y'— 0,06053.  S' 

= — 10~*  1,637  ■+■  0,49998 . «'  — 0,24999 ./?' 

+0, 125.  y’—  0,06053.  S' 

=+10~S  2,848  — 0,72002.«'  — 0,51841./?' 

— 0,373.  y'— 0,06053.  S' 

— — 10~3  0,355  — 1,39009 . a ' — 1,93220 . /?' 

— 2,686.  y'— 0,06053.5* 
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^l293=-10_S  0)794~  2,56029.«'-  6,55433./?' 

- 16, 779.  y'— 0,06053.5' 

=-10_*  1,582-  3,66058.«'—  13, 39780. /?' 

- 49, 036. y'- 0,06053. 5' 

=-10-'  7,740-  4,87100.«'-  23,72270./?' 

- 115,529.  y'-0, 06053.  5' 

=—10_*  11,273—  6,84194.«'-  34,11390./?' 

- 199, 223.  y'-O, 06053.  5 

=-10~*12,174-  7,13200.«'-  50,85111./?' 

- 362, 567.  y'-  0,06053.  S' 

=-10_*  7,763-  8,29260.«'-  68,74500./?’ 

- 569, 888. y'-O, 06053. S' 

=-10_t  8,470-  9,60400.«’-  92,19800./?' 

- 885, 100. y’-O, 06053./?' 

=- 10_*  16,833  - 10,30450 . « '- 1 06,1 3000 ./?' 

- 1 093,200 . y 0,06053 . 5 ' 

=-  10_*  15,090-1 1 ,22666 . « ' - 1 25,94700 . /?' 

- 1 4 13,099 . y '-0,06053  .S' 

=- 10  * 25,091  - 12,13590. «'- 147,20700 ./?’ 
— 1785, 625.  y'— 0,06053.5’ 

=-10~*  30,892-14,85970. «'-220,6800  ./?’ 
-3276, 928.  y'-O, 06053. 5' 

298M239  =— 10  * 28,623  “ 18)76490  • a '“351 ,83300 . /?' 

— 6596, 869.  y'— 0,06053 . S' 

Ah  Endglcichungcn  folgen  aus  diesen,  wenn  man 
[/*]==  Minimum  macht: 

0=  zlf’  ~dP\ =+ 0)00010107  +0,1 07328  ^ 8' 

+ 6,63951.«'+  75,39220./?' 

+ 990, 631.  y' 
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0=  ~ [/. ^=+0,01985208+  6,63951 . S' 

+ 1246,3119.«'+  16375,0197./?' 

- + - 239041, 335.  / 

0 = 1[/.  ^=+0,26695850+  75,39220.  S' 

+ 16375,0197.«'+  239041,335./?' 

+ 3750489, 8.  / 

U=-^[/.^] =+3,94159600+ 990,631  .S' 

+239041,335.  «'+3750489,8./?' 
+61929224, 3.  y\ 

Man  erhält: 


#'=-+0,00003163  , «'  = — 0,0000070046  , 

ß'=— 0,0000012955  , /=-+  0,00000004134. 

oder  das  Gewicht  eines  Kubikcentimet. 

der  Lösung  bei  0°  Temperatur 
und  ihr  specifisches  Gewicht  bei  0°  R.,  gegen  deslillir- 
tes  Wasser  bei  0°: 

= 1,026235^  1 — 0,0001070046.  < 

— 0,0000022955.** 

— 0,00000020866  . *3  J . 

Diese  Resultate  ergeben  sich  respective  mit  folgen- 
den Gewichten: 


1 = 16^,5203316 


für  S : 0,03130.(2981,4239)* 

- « : 17,5754  .(2981,4239)* 

- ß : 733,566  .(2981,4239)* 

- y : 509012,5  .(2981,4239)* 

und  sic  lassen  in  den  Wägungen  als  Fehler: 
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Bei  Temperatur. 
/. 

Fehler  der  Wägung. 

f-  ; 

— 1°,18 

— (>*',022 

— 0 ,50 

— 0 ,067 

0 ,72  , 

4-0  ,093 

4-  1 ,39 

4-0  ,015 

4-  2 ,56 

4-0  ,035 

-t-  3 ,66 

4-0  ,066 

4-  4 ,87 

—0  ,061 

4-  5 ,84 

—0  ,120 

4-  7 ,13 

—0  ,071 

4“  8 ,29 

4-0  ,128 

4-  9 ,60 

4-0  ,185 

-+-10  ,30 

—0  ,021 

4-11  ,22 

4-0  ,088 

4-12  ,13 

—0  ,155 

4-14  ,85 

-0  ,171 

4-18  ,75 

4-0  ,078 

Der  ■wahrscheinlichste  Fehler  einer  einzelnen  Beob- 
achtung wird  nur  =0*r-,067,  so  dafs  von  dieser  Seite 
durchaus  kein  Grund  vorhanden  ist,  an  der  Zweckmä- 
ßigkeit der  analytischen  Form  zu  zweifeln,  welche  wir 
für  die  Ausdehnung  des  Salzwassers  zwischen  — 1°,5  und 
+ 19°  gültig  vorausgesetzt  haben.  — Es  wird  ferner  der 
wahrscheinliche  Fehler  eines  mit  dem  Gewichte  1 aus 
meinen  vorstehenden  Beobachtungen  abgeleiteten  Ele- 
mentes = J/^ =0,11587,  und  mit  den  angeführ- 
ten Gewichten: 

wohl- scheint.  Fehler  von  db  O*', 000220 

- des  spec.  Gtfw.bei  0°:  ±0  ,000014 

- von  a:  dtO  ,000009 

- von  ß:  ±0  ,00000143 

- - - von  y:  ±0  ,00000005. 

Wir  wenden  uns  nun  zu  dem  eigentlichen  Gegen- 
stand unserer  Untersuchung;  der  Frage:  ob  flüssige  Koch- 
salzlösungen von  der  Dichtigkeit  des  Meerwassers  be* 
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/ 

irgend  einer  Temperatur  ein  Maximum  der  Dichtigkeit 
besitzen.  Diejenige  auf  welche  sich  vorstehende  Resul- 
tate beziehen,  hatte  einte  Dichtigkeit  von  1,026235,  bei 
0°  gegen  destillirtes  Wasser  von  0°.  Ihr  spec.  Gewicht 
war  daher  bei  +14°  R.  gegen  Wasser  von  +14°  R. 
nur  =1,024800,  während  das  des  Salzwassers  im  atlan- 
tischen Ocean,  bei  derselben  Wahl  für  die  Einheit  der 
Dichtigkeit  nur  variirt  zwischen  den  Gränzen: 

bei  56°  Breite  1,0255  Minimum  der  Beobacht. 

- 20°  - 1,0284  Maximum  der  Beobacht.  *). 

Die  hier  untersuchte  Flüssigkeit  war  also  beträchtlich 
weniger  concentrirt  als  das  Meerwasser  im  Mittel,  und 
namentlich  als  es  unter  dem  Einflüsse  der  Passatwinde  ge- 
funden wird.  Wir  würden  daher,  nach  meinen  früheren 
Erfahrungen  (oben  S.  73,  und  Anna).  86  S.  478),  ein 
solches  Meerwasser  mit  überwiegender  Sicherheit  als  frei 
von  jeder  Ausdehnungsanomalie  anzunchmen  haben,  wenn 
sogar  6chon  die  hier  untersuchte  Salzlösung  keine  sol- 
che besitzen  sollte.  Von  diesem  letzteren  aber  wollen 


wir  uns  nun  vollständig  überzeugen.  Ein  Körper,  des- 
sen Dichtigkeit  allgemein  durch  s*=s(  l + at+ßt't  +yt*  ) 
ausgedrückt  wird,  kann  nämlich  ein  Maximum  der  Dich- 
tigkeit oder  eine  Ausdehnungsanomalie  nur  bei  derjeni- 


d.  s‘ 

gen  Temperatur  T besitzen,  für  welche  ~,j,=z0,  oder 


mit  anderen  Worten:  7’= 


— /tfdtl//?5 — Scty  . 

- — — — — ist  Durch 

Sy 


Substitution  der  oben  abgeleiteten  Werthe  für  a,  ß,  y 
finden  wir  für  die  Temperatur,  bei  welcher  die  von  uns 


untersuchte  Lösung  ein  Maximum  der  Dichtigkeit  erreicht: 


7’=  — 3°,67d=l'/ — 157°, 5,  das  heifsi,  eine  imaginaire 
Zahl,  oder  den  Beweis,  dafs  eine  solche  Temperatur  gar 


1)  N*eb  Hrn.  E.  Len«,  Beobachtungen  auf  der  zweiten  Reite 
des  Capt.  v.  Kotzebue.  Mein.  del'Acad.  de  St.  Petersbourg, 
VI  Serie  Sc.  math.  T.  I p.  301. 
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nicbt  vorhanden  ist.  Dieses  ist  das  wahrscheinlichste 
Resultat , weiches  aus  meinen  oben  angeführten  Beob- 
achtungen gezogen  werden  kann.  Die  Nichtexislcnz  ei- 
ner Ausdehnungsanomalie  würde  aber  selbst  dann  noch 
eben  so  entschieden  bewiesen  seyn,  wenn  man  die  Con- 
stanten  unseres  Ausdruckes  mit  den  extremen  Fehlern , 
die  wir  ihnen  zuschreiben  können,  belastet  dächte.  Die 
GrüCse  unter  dem  Wurzelzeichen  in  dem  oben  angeführ- 
ten Werlhe  von  T wird  nämlich  dann  noch  keineswegs 
positiv,  sondern  respective  zu:  — 143,  — 135,  — 129 
und  — 103,  je  nachdem  man  den  Gröfsen  a,  ß oder  y, 
oder  endlich  allen  dreien  zugleich  die  extremen  Werlhe 
ihrer  wahrscheinlichen  Fehler  jedesmal  mit  demjenigen 
Zeichen  beilegt,  welches  zur  Umwandlung  der  imagiuai- 
ren  Grüfse  in  eine  reelle  geeignet  ist.  — Die  Behaup- 
tungen, welche  ich  zu  Anfang  dieses  Aufsatzes  als  Er- 
gebnifs  meiner  früheren  Versuche  über  diesen  Gegen- 
stand aufslellte,  sind  also  durch  eine  neue  Reihe  von 
Beobachtungen  nur  noch  vollständiger  bestätigt  wor- 
den. Ich  halte  es  aber  dennoch  nicht  für  überflüs- 
sig, den  Einwürfeu  gegen  dieselben  noch  ferner  ent- 
gegenzust eilen,  dafs  auch  ein  Ausdruck,  welchen  Herr 
E.  Lenz  im  Jahre  1829  für  die  Volumenänderungen 
einer  Salzlösung  vom  mittleren  specifischen  Gewichte 
des  Meerwassers  *)  gefunden  hat,  die  Nichtexistenz  je- 
der Ausdehnungsanomalie  bei  dieser  Flüssigkeit  (so  lange 
sie  flUssig  ist)  auf  das  Entschiedenste  beweist.  Es  er- 
giebt  sich  nämlich  nach,  S.  292,  der  oben  genannten 
Abhandlung  dieses  Physikers  in  dem  oben  erwähnten 
Sinne:  T=  — 0,66 ±^—363, i. 

Die  zunächst  liegende  theoretische  Rechenschaft  von 
dieser  nunmehr  wohl  genugsam  begründeten  Thatsache 
bestände  darin,  dafs  wir  Salzlösungen,  wie  die  hier  un- 

1)  D.  h.  1,0270  bei  — {— 14®  R.  gegen  destillirtes  Wasser  von  der- 
selben Temperatur,  und  daher  um  0,0022  dichter  als  die  von 
mir  untersuchte , unter  Voraussetzung  derselbecn  Einheit. 
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tersuchten,  zusammengesetzt  dachten  l)  aus  Wasser . 
welches  sich  bei  gewissen  Temperaturgraden  durch  zu- 
nehmende Wärme  thcils  schwach,  lheils  sogar  negativ 
ausdehnt,  und  2)  aus  anderen,  nur  poäliv  und  beträcht- 
lich stärker  ausdehnsamen  Theilen.  Wollte  man  z.  B. 
die  letzteren  unter  sich  gleichartig,  und  namentlich  als 
eine  concentrirte  Kochsalzlösung  betrachten,  so  wäre  es 
leicht  der  Ausdehnung  dieser  Lösung  einen  solchen  Werth 
beizulegen,  dafs  dadurch  der  positive  Werth  des  ersten 
Dicbtigkeitscoefficienten  für  das  Wasser  oder  die  Gröfsc 
4-0,00007,2  umgewandelt  werde  in  deu  negativen  des 
ersten  Cocfficicuten  für  die  Dichtigkeit  unserer  diluirlea 
Flüssigkeit  oder  in  — 0,000107.  Es  frägt  sich  dann  nur, 
ob  die  hierzu  nötige  Annahme  über  die  thermische  Aus- 
dehnsamkeit  der  concenirirten  Lösung  mit  anderen  etwa 
vorhandenen  Daten  übereinstimmt.  — Die  Dichtigkeit 
der  concenirirten  Lösung  aus  73  Gewichtstheilen  Was- 
ser und  27  Kochsalz  ist  zu  1,207  beobachtet  worden. 
Die  von  uns  untersuchte  Flüssigkeit  von  1,026  spec.  Ge- 
wicht bei  0°  gegen  Wasser  von  0°,  enthielt  3,22  Ge- 
wichtstheile  Kochsalz  gegen  96,78  Wasser,  und  wir  ha- 
ben sie  demnach  zu  betrachten  als  aus  88,078  Gewichts- 
tbeilen  Wasser  und  11,922  concentrirter  Lösung  zusam- 
mengesetzt. Mit  dieser  Annahme  kann  zuuächst  das  bei 
0°  beobachtete  spec.  Gewicht  unserer  Flüssigkeit  nur 
dadurch  vereinigt  werden,  dafs  wir  annebmen,  das  Vo- 
lumen ihrer  Bestandteile  verringere  sich  beim  Züsam- 
mentrelen  derselben  durch  gegenseitige  Durchdringung 
um  0,005  des, Ganzen!  — Befänden  sich  aber  dann,  nach- 
dem dieses  geschehen  ist,  und  bei  Temperaturen,  die 
dem  Nullpunkt  nahe  sind,  diese  Bestandtheilc  in  dem 
Gemenge  indifferent  neben  einander,  d.  h.  so  dafs  die 
thermische  Ausdehnung  eines  jeden  gesondert  wirkte,  und 
bezeichnete  mau  respective  mit  a,  ß und  x die  ersten 
Dichligkeitscocfticienten  für  Wasser,  für  unsere  gemengte 
Flüssigkeit  und  für  die  concentrirte  Lösung,  so  hätte 
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...  , 97,47./?  — 88,08. a ^ . 

man,  wie  leicht  zu  sehen:  x=z 4töq • Durch 

Substitution  der  beobachteten  Zablwerthe  erhalten  wir: 
x=  — 0,00168 , d.  b.  wir  müssen  der  concenlrirten  Lo- 
ll 

iung  eine  Ausdehnung  um  für  jeden,  dem  Null- 


punkt nahe  gelegenen  Reauinur’schen  Grad  beilegen. 
Dieser  Werth  ist  schon  deswegen  unwahrscheinlich,  weil 
er  fast  doppelt  so  grofs  ist  als  der  entsprechende  für 
den  Alkohol , welcher  doch  einen  weit  niedrigeren  Koch- 
punkt besitzt:  er  ist  aber  auch  direct  widerlegt,  denn 
Giipins  hat  die  Ausdehnung  der  concenlrirten  Chlor- 
natriumlösung  zu  0,000625  für  jeden  Reaurn.  Grad,  d.  h. 
fast  nur  * 80  stark  gefunden,  als  wir  sie  annchmen 
müfsten.  So  zeigt  sich  denn,  dafs  die  beobachtete  Ver- 
schwiudung  des  Dichtigkeitsmaximums  durch  Beimischung 
von  Chlomatrium  sich  durchaus  nicht  auf  diejenige  ein- 
fachste atomistische  Vorstellung,  welche  wir  so  eben 
versucht  haben,  zurückführen  läfsL  Vielmehr  sehen  wir 
hier  wiederum,  dafs  die  thermische  Ausdehnsamkcit  der 
Bestandtheile  eines  Körpers,  nach  ihrer  Vereinigung, 
durchaus  geändert  ist,  selbst  in  denjenigen  Füllen,  wo 
wir  geneigt  sind,  diesen  Körper  nur  als  eine  Auflösung, 
d.  h.  ein  inniges  Gemenge,  nicht  aber  als  eiue  chemi- 
sche Verbindung  zu  betrachten.  Es  versteht  sich  übri- 
gens, dafs  ich  dieses  Resultat  nicht  als  etwas  unerwar- 
tetes anführe  ‘),  sondern  nur,  damit  Andere  nicht  erst 
nöthig  haben,  es  auch  aus  den  vorstehenden  Beobach- 
tungen abzuieiten.  Wir  können  vielmehr  nur  dann  erst 
hoffen,  den  Grund  für  die  Verschwindung  des  Dichtig- 


1)  Achnliche  Erfahrungen  sind  vielmehr  in  grofser  Zahl  vorhan- 
den, und  ea  aind  a.  B.  Zusammensetzungen  aus  Zinn,  Blei  und 
Wismuth,  theils  ungleich  stärker  ausdchosara  als  jedes  mecha- 
nische Aggregat  aus  denselben  Bestandtheilen,  theils  besitzen  sie 
Dichtiglcitsmasima  oder  Ausdchouogsanomalien  bei  Temperatu- 
ren, bei  denen  jenes  Aggregat  durchaus  Nichts  ähnliches  zeigt. 
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keitsmaximums  zu  erkennen,  wenn  wir  über  die  Entste- 
hung desselben  beim  Wasser  oder  bei  anderen  Körpern 
einige  wesentliche  Rechenschaft  besitzen  weiden,  d.  h. 
bei  einem  Zustande  unserer  Kenntnisse  von  den  Cohii- 
sionskräftcn,  welcher  von  dem  jetzigen  durchaus  ver- 
schieden seyn  wird. 

Ich  will  nun  schliefslicb , und  zur  Vermeidung  von 
Mifsverständnissen,  die  Veränderungen  erwähnen,  wel-. 
che  eine  kochsalzhaltige  Flüssigkeit  durch  Erkaltung  un- 
ter ihren  Gefrierpunkt  erleidet.  Die  Dichtigkeits-  oder 
Ausdehnungs-CoSfficienten,  welche  man  für  den  flüssi- 
gen Zustand  ermittelt  hat,  dürfen  jenseits  der  so  eben 
genannten  Gränze  nicht  angewendet  werden,  weil  dort 
eine  discontinuirliche  Aenderung  in  den  Ursachen  erfolgt, 
welche  auf  das  Volumen  wirken.'  Wir  wissen  nämlich 
durch  Versuche  im  Grofsen  und  im  Kleinen,  dafs  sich 
die  diluhten  Kochsalzlösungen  bei  ihren  respectiven  Ge- 
frierpunkten plötzlich  in  reines  Eis  und  in  einen  noch 
flüssig  bleibenden  Tbeil  zu  zersetzen  anfangen.  Die 
Frage  nach  der  Dichtigkeit  hat  daher  für  alle  unterhalb 
dieses  Punktes  gelegene  Temperaturen  zwei,  oder  rich- 
tiger drei  verschiedene  Bedeutungen,  je  nachdem  sie  sich 

1)  auf  den  flüssig  gelblieben  en  Tbeil, 

2)  auf  das  gebildete  Eis,  oder 

3)  so  wie  früher  auf  das  Gemenge  aus  beiden  genann- 
ten Theilen  bezieht. 

Es  leidet  nun  zunächst  keinen  Zweifel,  dafs  der  un- 
ter  1)  genannte  flüssig  gebliebene  Theil  durch  Siukea 
der  Temperatur  unter  den  Gefrierpunkt  stets  und  ohne 
Ausnahme  dichter  wird,  und  zwar  auf  ungleich  schnellere 
Weise  als  für  gleiche  Temperaturänderungen  oberhalb 
des  Gefrierpunktes.  Es  vereinigen  sich  nämlich  nunmehr 
zwei  Ursachen  der  Verdichtung:  die  gewöhnliche  Zusam- 
roenziehung  durch  Erkaltung,  mit  der  Concentration  durch 
Ausscheidung  von  gefrierendem  Wasser.  Ich  habe  un- 
ter solchen  Umständen  den  flüssig  gebliebenen  Tbeil  ei- 
ner 
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ner  Lösung  von  1,027  Dichtigkeit,  bei  einer  nicht  bemerk- 
bar von  — 2°, 22  oder  ihrem  Gefrierpunkte  unterschie- 
denen Temperatur,  bis  auf  1,0309  an  spec.  Gewichte 
zun  ihm  en  sehen.  Sie  würde  aber,  wenn  man  unter 
Fortschreiten  des  Gefrierens  weiter  beobachtet  hätte,  end- 
lich eine  Dichtigkeit  von  1,207,  d.  h.  die  einer  concert- 
trirten.  Chlornatrium -Lösung  angenommen  haben.  — Nur 
dieses  Resultat  ist  für  die  Anwendung  auf  den  Gleichge- 
wichtszustand der  Meere  von  Interesse.  Die  Concentra- 
tion durch  den  Frost  kann  freilich  in  offenen  Meeren  nie 
so  weit  fortschrciten,  wie  in  abgeschlossenen  Gcföfsen, 
weil  in  jenen  stets  Flüssiges  im  ursprünglichen  Zustande 
vou  den  Seiten  hinzutritt.  Dieses  wirkt  dann  durch  Ab- 
gabe seiner  latenten  Wärme  uud  durch  Zuführung  von 
neuem  Wasser,  und  erlaubt  daher  weder  dafs  die 
Temperatur  beträchtlich  unter  den  ursprünglichen  Ge- 
frierpunkt sinke,  noch  auch,  dafs  die  Dichtigkeit  den 
diesem  Punkte  entsprechenden  Werth  so  stark  über- 
schreite, wie  es  in  abgeschlossenen  Gefäfsen  geschieht. 
Dennoch  ist  es  ausgemacht,  dafs  da,  wo  sich  Eisberge 
bilden,  das  angränzende  Meerwasser  niemals  spccißsch 
leichter,  sondern  höchstens  eben  so  leicht  seyn  könne, 
wie  dasjenige,  welches  genau  bis  auf  seinen  Gefrierpunkt 
erkaltet  ist.  Auch  in  diesem  Falle  wird  daher  stabiles  ' 
Gleichgewicht  niemals  mit  Zunahme  der  Wärme  von 
der  Oberfläche  gegen  den  Boden  zusammen  bestehen 
können. 

" Das  abgeschiedene  Eis  besitzt  eine  Dichtigkeit  von 
0,932  gegen  reines  Wasser  bei  0°,  oder  von  0,9063  ge- 
gen Meerwasscr  von  der  mittleren  Dichtigkeit  bei  0° 
Temperatur.  — Was  aber  endlich  die  Frage  nach  der 
Dichtigkeit  des  Gemenges  aus  dem  entstandenen  Festen 
und  Flüssigen  betrifft,  so  hat  diese,  in  Bezug  auf  das 
Meer,  weder  Anwendung  noch  sogar  irgend  einen  Sinn. 
Eben  so  einleuchtend  ist  es  aber,  dafs  in  abgeschlosse- 
nen Gefäfsen  der  Werth  dieser  Dichtigkeit  bei  Tempe- 
PoggcndorfPi  Anna).  Bd.  XXXXI.  7 
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raturen  unter  dem  Gefrierpunkt  stets  kleiner  ausfällt  als 
bei  dem  Gefrierpunkte  selbst.  In  diesem,  aber  auch  nur 
in  diesem  Sinne  besitzen  daher  Kochsalzlösungen  ein 
Maximum  der  Dichtigkeit,  welches  sie  in  dein  Augen- 
blicke wo  sie  eben  anfangen  sich  zu  zersetzen  errei- 
chen. Erkaltet  man  sie  fernerhin,  so  nimmt  die  Dich- 
tigkeit des  Gemenges  aus  Festem  und  Flüssigem  ab,  bis 
dafs  bei  — 8°  R.  allds  freie  Wasser  gefroren,  und  nur 
Eis  und  concentrirle  Chlornatriumlösung  zurückgeblieben 
ist.  So  wird  z.  B.  diejenige  Flüssigkeit,  deren  Ausdeh- 
nung ich  hier  untersucht  habe,  folgende  Dichtigkeiten  und 
Volumina  besitzen: 

Temperatur  Dichtigkeit  Volumen 

0°  R.  1,0262  1,0000  der  ganzen  flüssigen  Lö- 

sung 

— 8 - 0,9590  1,0698  des  Gemenges  aus  Eis  und 

Flüfsigein 

wenn  man  von  0°  bis  — 8°  die  Zusammenziehung  der 
concenlrirlen  Lösung  nach  Gilpins  Versuchen,  die  Aus- 
dehnung des  Wassers  beim  Gefrieren  aber,  so  wie  ich 
sie  oben  angeselzl  habe,  annimmt. 


Ich  hatte  das  Vorstehende  bereits  geschrieben,  als 
ich  Hrn.  Despretz’s  ebenfalls  in  diesem  Hefte  enthal- 
tenen Aufsatz  erhielt.  Ich  sehe  nun,  dafs  dieser  Physi- 
ker nur  deshalb  seine  Arbeiten  mit  meinen  früheren  im 
Widerspruche  geglaubt  hat,  weil  er  ein  gefrierendes 
Gemenge  aus  Eis  und  flüssiger  Kochsalzlösung  speci- 
flsch  leichter  fand,  als  die  Flüssigkeit,  aus  welcher  das- 
selbe entstanden  war.  Er  hat  daher  nur  übersehen, 
dafs  ich  dieser  Thatsache  in  meinem  früheren  Aufsatze 
keineswegs  widersprochen,  sie  vielmehr  für  sehr  wahr- 
scheinlich erklärt  hatte.  Eine  weitere  Verfolgung  des- 
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selben  schien  mir  aber  damals  nicht  rathsam,  weil  sie 
für  die  Physik  des  Meeres  durchaus  ohne  Interesse  ist. 


VL  Harris’s  elektrische  Versuche  in  verdünnter 

Luft. 


Diese  "Versuche  finden  sich  in  einer  weitläufigen,  in 
den  Phil,  transact,  f.  1834  befindlichen  Abhandlung  zer- 
streut. Dürfte  auch  bemerkt  werden,  dafs  schon  Boy  1c 
in  verdünnter  Luft  den  Bernstein  noch  anziehend  fand, 
bessaignes  in  derselben  ein  Elektrometer  Stunden 
lang  seine  Divergenz  behalten  sah,  Davy  im  luftleeren 
Raum  Abstofsung  zweier  Platindrähte  durch  Elektricität 
bervorbrachte,  so  sind  doch  diese  früheren  Versuche  so 
wenig  beachtet  worden,  dafs  es  nicht  überflüssig  erschei- 
nen kann,  mit  neuen  Belegen  das  Gewicht  der  alten  zu 
verstärken  1 ). 

Harris  untersuchte  zuvörderst  den  Einflufs  der 
Dichtigkeit  und  Temperatur  der  Luft  auf  die  Schlagweite 
der  angehäuften  Elektricität. 

In  die  Campane  einer  Luftpumpe  wurden  durch 
LcderbUchsen  zwei  Drähte  mit  Kugeln  geführt,  welche 


1)  Obige  Zeiten  verdanke  ich  der  Güte  des  Hrn.  Dr.  Riefs,  der 
durch  eine  sorgfältige  Wiederholung  dieser  Harris’schen  Versu- 
che sich  und  Andere  vollkommen  von  deren  Richtigkeit  über- 
seugt  hat.  Die  Entschiedenheit,  mit  welcher  durch  diese  Ver- 
suche ein  für  die  Statik  der  Elektricität  sehr  wesentlicher,  auf 
das  Ansehen  grofser  Autoritäten  bisher  ganr.  allgemein  angenom- 
mener trrlhum,  wenn  auch  nicht  r.um  ersten  Mal,  widerlegt  wird, 
veranlafste  mich,  denselben  um  diese  Mittheilung  an  ersuchen. 

P. 

7 * 
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io  mefsbare  Entfernung  von  einander  gestellt  werden 
konnten.  Die  freien  Enden  der  Drähte  gingen  zu  den 
Belegungen  einer  mit  einem  bestimmten  Quantum  Elek- 
tricität  geladenen  Leidner  Flasche;  es  wurde  bei  vollem 
Luftdrücke  die  Schlagweite  dieser  Elektricität,  d.  h.  die 
gröfste  Entfernung  der  Kugeln  gemessen,  bei  welcher 
die  Entladung  noch  stallfand.  Nachdem  die  Luft  in  der 
Campane  verdünnt  worden,  fand  sich  die  Schlagweite 
in  gleichem  Maafse  mit  der  Verdünnung  vermehrt,  so 
dafs  z.  B.  in  Luft  von  nur  der  halben  Dichtigkeit  die 
Elektricität  einen  doppelt  so  grofsen  Zwischenraum  über- 
sprang, wie  früher.  — Die  Campane  wurde  nun  mit  ei- 
nem Glasballon  vertauscht,  in  dem  sich,  aufser  den  bei- 
den Kugeln,  ein  kleines  Thermometer  befand;  derselbe 
wurde  mit  einer  weiten  metallenen  Hülle  bedeckt,  an 
deren  Seite  unter  eine  trichterförmige  Erweiterung  eine 
starke  Spirituslampe  gestellt  werden  konnte,  welche  die 
Luft  um  den  Ballon  und  dadurch  auch  die  in  demsel- 
ben befindliche  erhitzte.  War  der  Ballon  verschlossen 
worden,  so  wurde  der  Raum  zwischen  den  Kugeln 
von  demselben  Quantum  Elektricität  übersprungen,  die 
Temperatur  der  Luft  mochte  10°  C.  oder  148“  betra- 
gen; blieb  der  Ballon  hingegen  offen,  so  war  die  hierzu 
erforderliche  Elektricitätsmeuge  in  der  heifsen  Luft  viel 
geringer,  als  in  der  kalten.  Wurde  der  Ballon  bei 
148°  abgesperrt  und  zur  früheren  Temperatur  abgekühlt, 
so  blieb  dasselbe  geringe  Quantum  Elektricität  zur  Ent- 
ladung hinreichend. 

Da  die  Spannung  der  Luft  im  verschlossenen  Bal- 
lon bei  148°  um  die  Hälfte  gröfser  war  als  bei  10°, 
so  erscheint  hiernach  die  Schlagweite  der  Elektricität 
unabhängig  von  der  Temperatur  wie  von  dem  Drucke 
der  Luft,  und  nur  abhängig  von  der  Dichtigkeit  der 
Luft. 

Es  wurden  ferner  folgende  Versuche  angestelit: 
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Eine  Campane  mit  Metalldcckel,  dem  innerhalb  ein 
Glasstab  oder  ein  dünner  Draht  nahe  gestellt  worden, 
wurde  exanliirt;  sogleich  flofs  die  dem  Deckel  mitge- 
theilte  Elektricität  leuchtend  über  den  Stab  oder  Draht. 

Ein  dünner  Draht  in  der  Campane  konnte  leicht 
mittelst  einer  Batterie  von  5 Quadratfufs  Belegung  ge- 
schmolzen werden;  nachdem  die  Luft  verdünnt  worden, 
gelang  diefs  nicht,  selbst  als  eine  Batterie  von  25  Qua- 
dratfufs Belegung  angewendet  wurde.  Im  letzten  Falle 
flofs  nämlich  der  gröfste  Theil  der  Elektricität  leuch- 
tend über  den  Draht,  statt  durch  denselben. 

Ein  Draht  mit  einer  Kugel  ging  luftdicht  in  eine 
Campane  hinab,  und  stand  aufscrhalb  mit  einem  Elek- 
troskope  in  Verbindung,  das  bis  zur  Divergenz  von  40° 
elektrisirt  wurde;  Verdünnung  der  Luft  in  der  Cam- 
pane bis  es  ihrer  früheren  Dichtigkeit  verminderte  die 
Divergenz  nicht. 

l>er  obere  Theil  eines  Goldblattelektrometers  wurde 
auf  einen  kleinen  Glasballon  luftdicht  aufgesetzt,  so  dafs 
die  Blättchen  in  dem  Ballon  standen.  Elektrisirt  unter 
die  Campane  gestellt,  behielt  das  Elektrometer  seine 
Divergenz,  als  die  Luft  nur  TV  ihrer  früheren  Dichtig- 
keit besafs.  — Diefs  geschah  gleichfalls,  als  das  Elek- 
trometer ohne  Glashülle  unter  der  Campane  stand.  Dr. 
Turner  wiederholte  den  letzterwähnten  Versuch  mit 
gleichem  Erfolge,  obgleich  er  die  Luft  bis  zu  ihrer 
früheren  Dichtigkeit  verdünnte.  Harris  folgert  aus  die- 
sen Versuchen,  dafs  ein  elektrisirter  Leiter  in  verdünn- 
ter Luft  nur  dann  Elektricität  verliert,  wenn  ein  ande- 
rer nicht  isolirter  Körper  in  seiner  Schlagweite  steht, 
welche  durch  die  Dichtigkeit  der  Elektricität  sowohl, 
wie  durch  die  Dichtigkeit  der  Luft  bestimmt  wird.  Zum 
Gelingen  elektrischer  Versuche  würde  also  im  luftvol- 
len und  im  luftverdünnten  Raum  dieselbe  Bedingung 
gelten,  hinreichende  Entfernung  neutraler  Leiter;  nur 
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dafs  im  letzten  Falle  diese  Entfernung  viel  gröfser  sejn 
>vird,  als  im  ersten. 

Einige  der  angeführten  Versuche  sind  hier  vor  Kur- 
zem wiederholt  worden. 

/ 

Ein  Glasballon  von  3”  Durchmesser,  auf  die  ange- 
gebene Weise  zu  einem  Goldblattelektrometer  zugerich- 
tet, w'urde  auf  den  Glastcllcr  einer  Luftpumpe  unter 
eine  mit  Glas  gedeckte  Campane  gestellt.  Die  Kugel 
des  Elektrometers,  47™  im  Durchmesser,  stand  1”  vom 
der  Decke  der  Campane  entfernt  und  7”  über  der  me- 
tallenen Saugröhrc  der  Pumpe.  Die  Goldblättchen  er- 
hielten eine  Divergenz  von  54",  die  bei  vollem  Luft- 
druck nach  55  Minuten  auf  4”’  gesunken  war.  Die 
Glocke  wurde  hierauf  bis  auf  4"'  Druck  evaeuirt;  die 
Divergenz  des  Elektrometers,  zu  Anfänge  5 V”>  fand  sich 
nach  1 Stunde  8 Minuten  noch  '5'".  — Die  Glocke 
wurde  mit  einer  kleinen  Messingplatte  gedeckt,  die  nach 
aufsen  mit  einem  Elektrometer  verbunden  war,  und  von 
' der  nach  innen  ein  Draht  mit  einer  Kugel  von  4 4’" 
Diameter  ging,  welche  7"  5"'  über  der  Saugröhre  stand. 
Die  innere  Belegung  einer  stark  geladenen  Leidner  Fla- 
sche, nach  Exantlirung  der  Glocke  auf  3”',  mit  der  Me- 
tallplatte in  Verbindung  gesetzt,  erhielt  das  Elektrome- 
ter 11  Minuten  lang  in  constanter  Divergenz,  und  hatte 
darnach  nur  wenig  von  ihrer  Ladung  verloren.  Als 
aber  der  innere  Draht  so  weit  verlängert  worden,  dafs 
die  Kugel  nur  4"  über  der  Saugröhre  stand,  ging  bei 
Anlegung  der  zu  gleichem  Grade,  wie  früher,  geladenen 
Flasche,  Elektricität  mit  bläulichem  Lichte  durch  die 
Campane;  das  Elektrometer  divcrgirle  zwar,  aber  die 
Flasche  halte  den  gröfsteu  Theil  ihrer  Ladung  verloren. 
Bei  vollem  Luftdrücke  war  die  letzte  Entfernung  der 
Kugel  von  der  Saugröhre  noch  vollkommen  hinreichend, 
den  Uebergang  der  Elektricität  zu  verhindern. 

/ " 
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VI.  Ueber  die  Oerter  der  Maxima  und  Minima 
des  gebeugten  Lichtes  nach  den  F res nel'- 
schen  Beobachtungen ; vom  Director  K.  FF. 
Knochenhauer  in  Meiningen. 


"W"  ährend  in  neuerer  Zeit  die  Beugungserscheinungen 
in  parallelen  Lichtstrahlen  vollständig  untersucht  und  auf 
bestimmte  Formeln  gebracht  sind,  besitzen  wir  zu  dem 
für  die  Analjse  schwierigeren  Fall,  wo  der  Effect  der 
von  einem  beliebigen  Punkte  ausgehenden  Lichtstrahlen 
beim  Zusammentreffen  in  einem  neuen  beliebigen  Punkte 
gesucht  wird,  nur  die  Reihe  der  von  Fresnel  ange- 
stellten  Beobachtungen,  und  dazu  seine  zwar  trefflichen 
Berechnungen,  die  aber  nicht  einmal  die  entworfenen 
Tafeln  der  Maxima  und  Minima  von  einem  bestimmten, 
leicht  übersehbaren  Gesetze  berleitcu.  Da  aber  erst  da- 
durch die  augestellten  Beobachtungen  für  viele  nutzbar 
werden,  so  scheint  es  der  Mühe  werth,  die  einfache 
Formel  zur  Berechnung  der  fraglichen  Oerter  zu  ent- 
wickeln; ich  werde  mich  hierbei,  um  schneller  forlzu- 
komrnen,  der  von  Fresnel  cingcführtcn  Bezeichnungen 
und  seiner  Grundformel  bedienen,  indem  ich  auf  seine 
Abhandlung  in  diesen  Aunalen,  Bd.  XXX  (Ergänzb.  St.  1) 
verweise. 

Wenn  das  Licht  an  der  Kante  eines  dunkeln  Schir- 
mes vorbeigeht,  ist  die  Intensität  des  gebeugten  Lichtes: 

/=  (/ Adz  cos  2*  (^f  ) \[/Adz  sin  2.f  ) ’ ' 

* i 
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von  zr=0  bis  z— z, , und  von  z=0bisz=ae. 
Führen  wir  statt  oo  lieber  die  unendliche  Gröfse  Z ein, 
und  dividiren  die  Integrale  durch  zx-\-Z,  um  die  Inten- 
sität des  gebeugten  Lichtes,  welche  in  der  Formel  durch 
das  eingeführle  Element  dz  die  Lichtlinie  zl-\-Z  ent- 
hält, wieder  allein  von  der  ursprünglichen  Intensität  A% 
abhängig  zu  machen  (wie  auch  dasselbe  Sch w erd  bei 
seinen  Berechnungen  gethan  bat),  so  ist: 

1=0 fAäz“n2"{^£r 

\ z,+Z  / V z,+Z 


Es  sey,  der  Bequemlichkeit  wegen,  ~^  = Z und  statt 

z,  stehe  nur  z,  so  ist  für  den  ersten  Theil  des  Inte- 
grals von  z=0  bis  z=z: 

fdzcos2nLz'1 

i T j 

— zcos2nLz2  + -^-?~sin2nLz* 

1 . ti 

(inLyz*  n T # (4 nLyz'  . „ r , 

cos2JiLzt—\  ..  ■™—sin2nLzi  + . . 


1.3.5 


1.3. 5. 7 


ssftfcos2nLz',+]\'sin27iLz*, 


wenn  M und  N die  vorstehenden  Reihen  bedeuten. 
Eben  so  ist: 


fdz  sin2nLz‘i  z=zMsin  2 nLz7  — iV cos 2nLz'1. 

Der  zweite  Theil  des  Integrals  mufs  aus  dem  bekann- 
ten Effect  des  durch  keinen  Schirm  im  Fortgange  behin- 
derten Lichtes  geschlossen  werden;  da  dieser  =^3  ist, 
so  wird  aus  der  Formel,  nach  beiden  Seiten  bis  Z in- 
legrirt: 


i 
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j ^/Adzcos  2nLz*'^i^^fA 


dz  sin2nLx* 


Y 


Z+Z  ) ' L Z+Z 


Das  Doppelzeicbcn  vor  1/  \ habe  ich  eingeführt,  weil 
ich  nicht  entscheiden  mag,  welches  gerade  zu  wühlen  ist; 
nur  so  viel  steht  fest,  dafs  beide  Integrale' verschiedene 
Zeichen  haben  müssen.  Wenn  Fresnel  dagegen  als 
Resultat  -*  setzt,  so  übersiebt  er,  dafs  die  Herleitung 
der  Formel  von  einem  immer  sehr  beschränkten  Wer- 
the  von  z ausgeht,  also  auch  auf  gewöhnliche  Weise 
bis  z = qd  nicht  integrirt  werden  darf.  Beide  Integrale 
zusammengesetzt,  geben: 


r —a^  | 


M cos  2nLz‘i  + N sin  2xLz*dkZ\/ 4)  a 


z + if 


r 


j f M sin  2nLz'i  — JN cos  2n L z7 =p Z\/ 

+ A\ ^ ) 


==A 

(z+Z) 


4%  (M*  + N'+2lifZ\/icos2nLz*  1 

±2  NZ[/\  sin  2nLz7=f:2  MZ\Z^  sin  2nLz 7 1 
^ l ziz2NZ\Z^cos2nLz7+Z7  J 


Die  Maxima  oder  Minima  werden  bestimmt  durch: 
dl=0= cos2nLZ* 

=p  MZ.  4 nLz\/ i sin  2nLz * zh^^Z[/ 4 sin  2nLz% 


=fc  NZ.  ArtLtK/ ^ cos  2nLz1>  =jz  Z\/ , sin  2nLz'1 

=p  MzinLz\/\  cos  2nLz 5 — v cos  2nLz  * 
=p  NZ\nLz\/\  sin2nLz * 1 {z-\-Z) — M7 — iY* 
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qp  2 MZ\/\  cosTmLz"1  =p2  stnlnLz * 

db  2 MZZ  ^ sin  2nLz*=fz2  NZ\/  4 cos  2aLZ*  —Z\ 
Es  ist  aber: 

dM  i a t nr  ATM  3 n*dM  ™ dN 

-r-=l — 4 tiLzN  , —j~=inLzm  und  M-1-=zlS—r-—M. 
dz  dz  dz  dz  * 

somit  wird: 

Orr]  M±Z[/^ cos 2nLz-=pZ\/^ sin2nLz2\  (z+ZyftP-N'1 
=p2 MZ\/\  cos 2nLz 2-=^nSZ\/\  sin 2nLzl 
±2  MZi/il  sin  2nLz2zp.2  NZ[/±  cos  2nLz 2 — Z2r 
Dieser  Gleichung  geschieht  Genüge,  wenn: 

0 =MZ+MZ — M"1  rp2  MZ\/\  cos  2 nLz2 

±2  MZ\/  4 sin2nLz 5 

oder  M=z-i-Zi=p2Z\/ % cos2nLz2zh.2Z\.'/  \ sin2nLz2 ; 
0=  — iV2  ±2  NZ\/\  sin  2nLz'!  =p2  NZ\Zit  cos  2nLz 2 ; 

oder  J\==p2ZC/ i sin27rLz'1  =p2Z[/ if  cos27tLz’> ; 

0— - j cos 2nLz’iz^zZ\/ \ sin 2nLz 2 j (z+Z) — Z2 ; 

oder  ±1/  4 cos  2 nLz 2 q=l/  4 s,n  2nLz 1 — — ^ . 

Die  beiden  ersten  Gleichungen  passen  zu  einander,  da 
d /ff  % 

auch  in  ihnen  -3— = 1 — 4 nLzN  ist.  Die  dritte  Glei- 
dz 

chun 


O’ 


±1/  ijCOs2nLz2zp\/ \sin2nLz *: 

so  lange  als  z gegen  Z sehr  klein  bleibt,  giebt  für  die 
Oerter  der  Maxima  oi>r  Minima  die  Stellen,  wo: 
cos  2nLz2  =±1/4  und  sin2nLz 2 — :.y  4, 

wo  also  Lz2  = = 0,375=1,375=2,375  etc. 

2a£>4 

oder  =0,875=1,875— 2,875  = etc.  ist  Nach  den  Beob- 
achtungen entspricht  die  erste  Reihe  den  Maximis,  die 
zweite  den  Minimis.  Werden  die  Abstände  derselben 

von  der  Schattenkanle  aus  gemessen,  so  sind  sie  ; 

also  finden  wir:  die  Abstände  der  Maxima 
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=v/präj/!li±*>“= V\#ä]/ 

= etc.,  and:  der  Minima  

= ]/H“±Ml  =KI,875  ]/ 


= etc. 


Fresnel  bestimmt  dieselben  Abstände  aus  der  Formel: 
x— n ,7 (a-4~^)--,  worin  n die  in  seiner  Tafel  ent- 

haltenen Werthe  vertritt;  hienach  entsprechen  den  Wer- 
then  von  n die  V^erlhc  von  2^ö,3/5(  2 ^ 1,3 / 5 etc. 
und  2^0^875,  2^  1,875  etc.  Die  folgende  Tafel  dient 
zur  leichteren  Vergleichung: 


nach  Fresnel. 


Maximum  1.  2l// 0,375  = 1,2247  45 

1,2172 

Minimum  1.  2^// 0,875  = 1,870829 

1,8726 

Maximum  2.  1,375=2,345208 

2,3449 

Minimum  2.  2l//  1,875=2, /38612 

2,7392 

Maximum  3.  2 V 2,375  = 3,082207 

3,0S20 

Minimu1”  ’ 2l// 2,8/5=3,391166 

3,3913 

Maximum  4.  2^  3,37  5 = 3,67  4 235 

3,6742 

Minimum  4.  2^  3,875=3,937004 

3,9372 

Maximum  5.  2^4,375=4,183300 

4,1832 

Minimum  5.  2^  4,875=4,415980 

4,4160 

Maximum  6.  2^  5,37  5 =4,6368 19 

4,6369 

Minimum  6.  2^5^375=4,817680 

4,8479 

Maximum  7.  2l/ 6,375 =5,049752 

5,0500 

Minimum  7.  2^ 6,875  = 5,244044 

5,2442 

I 


Die  Uebereinstimmung  ist  augenscheinlich,  nur  beim  er- 
sten Maximum  und  Minimum  mufste  das  von  Fresnel 
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angewandte  Verfahren  der  Berechnung  ein  etwas  unge- 
naues Resultat  ergeben. 

Gehen  die  Lichtstrahlen  durch  eine  enge  Spalte,  und 
suchen  wir  zuerst  die  Oerter  der  Maxima  und  Minima 
im  Schatten  des  Schirmes,  so  ergiebt  sich  die  Intensität 
des  gebeugten  Lichtes  aus: 

j ^£Ad^cos2n  Lz2  f^dz  sin  2nLz2 

von  z=o  bis  z=z. 
"Wenden  wir  auch  hier  beim  Intcgrircn  das  obige  Ver- 
fahren an,  so  folgt: 

I_^Mcos2nLz,+Nsin27iLz,-Ocos27tL(j*-Psin2nLQ 


z — Q 


qI  y 


■)* 


/ Msin2nLz 5 - Neos  2 n Lz 2 - Osin  2nLpt+Pcos  2 tiLq  '■ 

\ Z p 

worin  O und  P ähnliche  Reihen  wie  M und  iV  nur 
mit  Umwandlung  von  z in  p vertreten.  Nach  Auflösung 
der  Quadrate  und  da  überdiefs  dz=zd p ist,  erhal- 
ten wir: 

r „ n,dM  „ dN  „ dO  ndP 

dJ=0=Mnr+N^i+o^+p^ 

+ M O 4 n L ( z — q ) s in  2 n L ( z 2 — p 2 ) 

+ MP4nL(z—Q)cos2nL(z2—Q9) 

— IS  04  nL(z— Q)cos2nL(z7  — p5 ) 

+ iV  P4nL(z — Q)$in2itL(z 5 — p*) 
z=M+  O— Mcos2nL(z 1 — p5 )—  Ocos2nL(z2  — p* ) 
— Nsin2nL(z2—Q2  )+Psin2nL(z2  — p*). 

Dieser  Gleichung  kann  nur  Genüge  geschehen,  wenn 
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cosInL  (z*  — ()*)==  1 und  sin2itL(z 7 — q7  )=0  ist. 
Nach  den  Beobachtungen  werden  aber  hierdurch  die  Mi- 
nima bestimmt;  also  ist  fQr  sie 

X(i>  -t’)=^(«>-e')=l=2=3  «1c. 

Fresnel  hat  die  Abstände  von  der  Projection  der  Mitte 
der  Oeffnung  z — q=c  gemessen;  diese  sind: 

^i=2  — =3  — = ctc., 
a c c c 

da  + i8t 

Es  gehören  hierher  von  Fresnel’s  Beobachtungen 
folgende  Fälle: 


Beob.  1.  a=2™, 010;  £ = 0™,617;  c=0“™,50;  ^’=0,787292. 


Beob. 

Freenet.  | 

Nach  der  Formel. 

1 Minimum  Omm,77 

0,79 

07K73 

2 Minimum  1 ,58 

1,58 

1,5746 

Beob.  2.  o=2™, 010;  £ = 1™,503;  c=l“™,00;  ^=0,958914. 

1 Minimum  0™™,86 

1 0,97 

0,9589 

2 Minimum  1 ,88 

I 1,92 

1,9178 

Beob.3.  0=2™, 010;  £=0™,401;  c=l“™,00;  ^=0,255838. 


2 Minimum  0m™,48 

3 Minimum  0 ,76 

4 Minimum  l ,01 

5 Minimum  1 ,28 


0,51 

0,77 

1,02 

1,28 


Beob.  4.  o=3™, 008;  £=1™,236;  c=2' 


0,5117 

0,7675 

1,0233 

1,2792 

',00;  —=0,394284. 

c 


3 Minimum  1™™,U 

4 Minimum  l ,53 

5 Minimum  1 ,96 


1,18 

1,59 

1,96 


1,1828 

1,5771 

1,9714 


/ 
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Man  sieht,  dafs  die  von  mir  berechneten  Werthe 
fast  überall  dieselben  Abweichungen  von  den  Beobach- 
tungen zeigen,  als  die  von  Frenel  gegebenen.  Der 
Grund  ist  wohl  zum  Theil  darin  zu  suchen,  dafs  in  der 
Formel  die  kleine  Grüfse  c als  Divisor  steht. 

Auch  in  den  Fällen,  wo  der  Effect  in  der  Oeffnung 
der  Spalte  selbst  oder  bei  einem  in  die  Lichtstrahlen 
eingesetzten  schmalen  Körper  bestimmt  werden  soll,  bleibt 
der  Gang  und  das  Resultat  der  Rechnung  sich  gleich, 
nur  dafs  in  einigen  Fällen  dz=z — dg  ist.  Die  Verglei- 
chung mit  den  Beobachtungen  giebt  bald  gröfscre,  bald 
geringere  Uebercinstimmung;  da  jedoch  bis  jetzt  zu  we- 
nige Messungen  vorliegen,  so  kann  die  Theorie  erst  ge- 
prüft werden,  wenn  wir  auch  für  die  letzteren  Fälle 
eine  ähnliche  Reihe  von  Beobachtungen  besitzen,  als 
sie  Fresnel  für  die  Beugung  an  der  Kante  eines  dun- 
’ kein  Schirms  gegeben  hat. 


VII.  Künstliche  Nachbildung  von  Zwillingskry- 
sta/len,  welche,  ohne  vorläufige  Polarisation, 
epoptische  Figuren  zeigen  , wie  sie  auf  ähn- 
liche Weise  an  Arragonitkrysla/len  beobach- 
tet werden;  vorn  Dr.  J.  Müller  in  Gie/sen. 


jVEan  findet  häufig  Arragonilkrystallc  mit  Blätterdurch- 
gängen, in  welchen  man  beim  blofsen  Durchsehen  durch 
die  Platte,  ohne  dafs  das  einfallende  Licht  vorher  po- 
larisirt  worden  ist,  ein  vollständiges  Ringsystem  beob- 
achtet. Erman  hat  dieses  Phänomen  mit  vielen  Neben- 
erscheinungen (S.  diese  Annal.  Bd.  XXVI  S.  302 ) aus- 
führlich beschrieben.  Beim  Nachdenken  über  den  Grund 
, dieser  Erschcinuug  mufs  sich  nothwendig  bald  die  Idee 
aufdrängen,  dafs  die  Ursache  derselben  keine  andere 
seyn  kann,  als  dafs  ein  solches  eingewachsenes  dünnes 
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Blättchen  sich  zwischen  zwei  doppelt  brechenden  Pris- 
men befindet,  deren  Axenrichtung  eine  andere  ist,  wie 
die  der  Axen  im  dünnen  Blättchen  selbst.  Von  diesem 
Gesichtspunkte  ausgehend,  braucht  man  nur  den  Gang 
d.  * Lichtstrahlen  durch  eine  solche  Platte  mit  Aufmerk- 
samkeit zu  verfolgen,  um  leicht  die  ganze  Erscheinung 
construiren  zu  können. 

Wenn  die  hier  angegebene  wirklich  die  wahre  Ur- 
sache der  Erscheinung  ist,  so  mufs  man  durch  künstli- 
che Nachbildung  eines  solchen  Zwillingssystcms  auch  in 
andern  Krystallen  ähnliche  Phänomene  hervorbringen 
können.  Zu  diesem  Zweck  habe  ich  mehre  Kalkspath- 
rhoinboeder  auf  folgende  Weise  combinirt. 

Auf  eine,  1 bis  2 Linien  dicke,  von  Spaltungsfiä- 
chen  begränzte  Kalkspathplatte,  abed,  Fig.  7 Taf.  I, 
sind  mittelst  Terpenthins  zwei  Rhomboeder  aufgelcimt, 
wie  es  die  Figur  zeigt.  Bei  a trifft  ein  stumpfes  Ecl» 
der  mittleren  Platte  mit  einem  stumpfen  Eck  des  obe- 
ren Rhomboeders,  und  bei  d das  andere  stumpfe  Eck 
der  mittleren  Platte  mit  einem  stumpfen  Eck  des  unte- 
ren Rhomboeders  zusammen.  Die  beiden  äufseren  Rhom- 
boeder werden  nun  so  abgeschliffen,  dafs  die  neuen 
Oberflächen  ae  und  df  unter  sich  parallel  sind,  und 
rechtwiuklich  auf  der  optischen  Axe  der  mittleren  Platte 
stehen.  Ist  diefs  der  Fall,  so  sind  die  Flächen  ae  und 
df  nabe  parallel  mit  der  optischen  Axe  der  Prismen 
aeb  und  cdf  selbst. 

ln  diesem  System  befindet  sich  nun  eine  Kalkspath-  , 
platte  zwischen  zwei  doppeltbrcchenden  Prismen  von 
anderer  Axenrichtnng,  und  solche  Strahlen,  welche  recht- 
winklich  oder  nahe  rechtwinklich  auf  die  Oberfläche  ae 
auffallen,  werden  die  mittlere  Platte  in  der  Richtung 
ihrer  Axe  oder  in  einer'  Richtung  durchlaufen,  welche 
wenig  von  ihr  verschieden  ist.  Es  lüfst  sich  deshalb  er- 
warten, dafs  man  beim  Durchsehen  durch  ein  solches 
Präparat  ein  Riugsystem  sehen  werde,  wie  man  es  in  ei- 
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ner  senkrecht  zur  Axe  geschliffenen  und  zwischen  zwei 
Turmalinen  befindlichen  Kalkspathplatte  beobachtet. 

Auf  die  angegebene  Weise  führte  ich  ein  solches 
System  aus,  und  fand  meine  Erwartung  vollständig  be- 
stätigt. Später  hat  Hr.  Optikus  So  lei  1 zu  Paris  nach 
meiner  Angabe  ein  solches  System  gemacht,  und  es  in 
eine  Fassung  gebracht,  welche  an  dem  einen  Ende  ei- 
nes metallenen  hohlen  Cylinders  von  ungefähr  2 Zoll 
Länge  und  1 Zoll  Breite  befestigt  ist.  Das  andere  Ende 
der  Röhre  ist  durch  eine  Blendung  verschlossen,  die  in 
der  Mitte  eine  kreisförmige  Oeffnung  von  4 Linien  Durch- 
messer hat,  hinter  welcher  unmittelbar  eine  Linse  befe- 
stigt ist,  welche  dazu  dient,  das  Gesichtsfeld  zu  erhel- 
len, und  zu  verhindern,  dafs  fernere  Gegenstände,  wie 
etwa  Fenstersparren,  deutlich  gesehen  werden  können, 
und  die  Erscheinung  stören. 

Sieht  man  durch  die  beiden  parallel  'geschliffenen 
Flächen  nach  der  eben  erwähnten  Oeffnung  hindurch, 
so  bemerkt  man  drei  Bilder  derselben;  ein  helles  in  der 
Mitte  und  zwei  andere  dunklere  daneben.  Ich  will  in 
dem  Folgenden  immer  annehmen,  das  Ganze  sey  so  ge- 
stellt, dafs  die  beiden  Seiteubildcr  rechts  und  links  von 
dem  mittleren  erscheinen.  Bei  gehöriger  Stellung  be- 
merkt man  ein  Ringsystem  mit  dem  schwarzen  Kreuze 
in  dem  Bilde  rechts  oder  links,  und  ein  System  mit  dem 
weifsen  Kreuze  in  dem  mittleren  Bilde. 

Folgendes  ist  die  sehr  einfache  Erklärung  dieser  Er- 
scheinung. Alle  Strahlen,  welche  rechtwinklich  auf  die 
Oberfläche  AB,  Fig.  8 Taf.  I,  fallen,  werden  beim 
Eintritt  in  den  Kalkspath  in  zwei  gespalten;  weif  aber 
die  Fläche  AB  der  optischen  Axe  des  Prismas  fast  pa- 
rallel ist,  so  durchlaufen  die  beiden  Strahlen  das  Prisma 
zwar  in  gleicher  Richtung,  aber  doch  mit  verschiedener 
Geschwindigkeit.  Die  mittlere  Platte  wird  nun  von  al- 
len in  dieser  Richtung  sic  treffenden  Strahlen  nahe  in 
der  Richtung  der  optischen  Axe  durchlaufen,  und  weun 

auch 
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auch  ein  St'ahl  bei  dem  Eintritt  in  diese  Platte  sich  in 
zwei  spaltet,  so  ist  diese  Spaltung  doch  so  unbedeutend, 
dafs  wir  sie  vor  der  Hand  unberücksichtigt  lassen  kön- 
nen. Eben  so  können  wir  die  Geschwindigkeit  aller 
hier  in  Betracht  kommenden  Strahlen,  während  ihres 
Durchgangs  durch  die  mittlere  Platte,  vor  der  Hand 
der  Geschwindigkeit  des  ordentlichen  Strahls  gleich- 
setzen. 

Diefs  vorausgesetzt,  ist  klar,  dafs  alle  in  der  ange- 
gebenen Richtung  die  mittlere  Platte  treffenden  ordentli- 
chen Strahlen  ohne  Ablenkung  durch  dieselbe  hindurch- 
gehen, wie  diefs  bei  den  Strahlen  ein  und  Jkt  gezeich- 
net ist  (Den  Weg,  welchen  die  in  der  Richtung  ei 
und  Jk  einfallenden  aufserordcntlichcn  Strahlen  weiter 
nehmen,  betrachten  wir  hier  nicht.)  Weil  aber  die  Ge- 
schwindigkeit der  aufserordentlichen  Strahlen  im  Kalk- 
spath  gröfser  ist  als  die  der  ordentlichen,  so  werden 
die  aufserordentlichen  Strahlen,  welche  in  derselben 
Richtung  die  mittlere  Platte  treffen,  so  gebrochen,  wie 
es  der  Fall  ist,  wenn  ein  Strahl  aus  einem  dünneren 
Mittel  in  ein  dichteres  Übertritt.  Die  in  der  Richtung 
gl  und  hm  auf  die  mittlere  Platte  treffenden  aufseror- 
dentlichen Strahlen  werden  demnach  in  der  Richtung 
It  und  mp  gebrochen.  Betrachten  wir  nun  weiter  was 
aus  den  erwähnten  vier  Strahlen  bei  ihrem  Austritt  aus 
der  mittleren  Platte  wird.  Jeder  derselben  wird  bei 
seinem  Eintritt  in  das  untere  Prisma  in  einen  ordentli- 
chen und  in  einen  aufserordentlichen  Strahl  gespalten, 
von  denen  wir  aber  immer  nur  den  betrachten  wollen, 
weicher  >iu  das  Auge  bei  O trifft.  Der  durch  die  Spal- 
tung des  bei  n austretenden  Strahles  sich  bildende  aufser- 
ordentlicbe  Strahl  wird  nach  nq  gebrochen,  und  trifft 
in  der  Richtung  q O das  Auge.  Der  bei  t austretende 
Strahl  kt  wird  ebenfalls  in  zwei  gebrochen,  von  denen 
wir  aber  nur  den  ordentlichen  betrachten,  der  in  un- 
veränderter Richtung  von  t über  r nach  O geht.  Nach 
PoggendorfPi  Annal.  Bd.  XXXXI.  8 
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derselben  Richtung  tritt  auch  der  durch  die  Spaltung  des 
Strahles  It  entstehende  aufserordentlicbe  Strahl  aus.  Der 
durch  die  Spaltung  des  Strahles  mp  gebildete  ordentli- 
che geht  in  unveränderter  Richtung  bis  s,  und  tritt  dann 
in  der  Richtung  s O aus  dem  unteren  Prisma  aus. 

Daraus  geht  nun  hervor,  dafs  wenn  von  einem  leuch- 
tenden Gegenstände  parallele  Strahlen  rechtwinklich  auf 
die  Fläche  AB  fallen,  ein  in  O sich  befindendes  Auge 
drei  Bilder  des  Gegenstandes  sehen  wird;  eines  in  der 
Mitte,  welches  heller  ist,  weil  es  durch  das  Zusammen- 
fallen von  zwei  Bildern  entsteht;  eins  rechts  und  ein 
anderes  links  von  dem  mittleren. 

Der  Strahl  ai  ist  ein  ordentlicher,  nq  ein  aufser- 
ordeutlicher.  Die  Polarisationsebene  des  Strahles,  wel- 
cher in  der  Richtung  q O in  das  Auge  trifft,  steht  also 
vor  seinem  Eintritt  in  die  mittlere  Platte  rechfwinklich 
auf  seiner  Polarisationsebene  nach  dem  Austritt  aus  der-  * 
selben.  Da  nun  dieser  Strahl  die  mittlere  Platte  in  der 
Richtung  ihrer  optischen  Axe  durchlaufen  hat,  so  folgt 
daraus,  dafs  der  Strahlenkegel,  dessen  Spitze  O und  des- 
sen Axe  q O ist,  dieselben  Erscheinungen  zeigen  mufs, 
wie  ein  Strahlenkegel,  dessen  mittlerer  Strahl  in  der  Rich- 
tung der  optischen  Axe  durch  eine  senkrecht  auf  diese 
Axe  geschnittene  Kalkspathplatle  gegangen  ist,  welche 
zwischen  gekreuzten  Turmalinen  sich  befindet,  d.  h.  man 
wird  um  den  Strahl  q O herum  ein  Ringsystem  mit  schwar- 
zem Kreuze  sehen. 

Der  Strahl  kt  durchläuft  die  mittlere  Platte  eben- 
falls in  der  Richtung  der  optischen  Axe.  Er  ist  wäh- 
rend seines  Durchgangs  durch  das  obere  urtd  untere 
Prima  ordentlich,  man  mufs  also  um  den  Strahl  r O herum 
die  Figur  des  weifsen  Kreuzes  sehen. 

Der  Strahl  s O kann  nicht  der  Mittelpunkt  eines 
Ringsystems  seyn,  weil  er  die  mittlere  Platte  nicht  in  der 
Richtung  der  optischen  Axe  durchlaufen  hat;  eben  so  we- 
nig der  nach  rO  austretendc  aufserordentliche  Strahl.  Dreht 
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man  aber  die  Platte  gegen  die  einfallenden  Strahlen  et- 
was nach  der  Richtung  hin,  welche  durch  die  Pfeile  an- 
gedeutet ist,  so  mufs  die  Figur  des  schwarzen  Kreuzes 
in  dem  Bilde  rechts  erscheinen,  und  die  bisher  beob- 
achtete Figur  des  weifsen  Kreuzes  im  mittleren  Bilde 
durch  eine  andere  ersetzt  werden. 

Die  Erklärung  der  entsprechenden  Erscheinungen 
am  Arragonit  ist  der  eben  gegebenen  ganz  analog.  Eine 
der  Figur  mit  weifsem  Kreuz  entsprechende  im  mittle- 
ren Bilde  erscheint  aber  nicht,  weil  neben  dem  sehr 
schmalen  Blättchen  her  noch  viele  andere  Strahlen  in 
der  Richtung  der  das  mittlere  Bild  gebenden  Strahlen 
ins  Auge  kommen,  welche  die  Ringe  ganz  verwischen. 
Bei  sehr  genauer  Beobachtung  findet  man  auch  im  mitt7 
leren  Bilde  die  Spuren  des  Ringsystems.  In  der  Rich- 
tung der  Strahlen,  welche  die  beiden  Seitenbilder  ge- 
ben, kommen  keine  fremdartigen  Strahlen  in's  Auge,  wes- 
halb das  Ringsystem  in  den  beiden  Seitenbildern  sehr 
lebhaft  erscheint. 


IX.  lieber  die  optischen  Kennzeichen  der  Mi- 
nerale; von  Hm.  Babin  et. 

\ 

( Campt . rend.  1837,  1.  p.  758.  — Ein  vom  Verfajjer  gemachter 
Auslug  der  Abhandlung.) 


Die  optischen  Kennzeichen  der  Minerale  sind  die  ver- 
schiedenen Eigenschaften,  welche  sie  in  ihrer  Wirkung 
auf  das  Licht  entfalten,  und  welche  zu  ihrer  Erkennung 
und  Unterscheidung  dienen  können.  Vor  Allem  gehö- 
ren hieher  folgende  sechs  Klassen  optischer  Erscheinun- 
gen: 1)  Absorption  ohne  Polarisation  und  Doppelbre- 
chung, 2)  Absorption  mit  Polarisation,  3)  Dichroismus 
und  Polychro'ismus,  4)  Analoge  Erscheinungen,  wie  die 
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Farben  der  Gitter  and  Höfe,  5)  Asterie  oder  analoge 
Erscheinungen,  6)  Chromatische  Polarisation  und  deren 
Anwendung. 

. . n 

I.  Absorption  ohne  Polarisation. 

Jede  nicht  krystallisirte  Substanz,  und,  unter  den 
krystallisirtcn,  jede  einfach  brechende  läfst  nur  natürli- 
ches Licht  durch,  und,  nach  Hm.  Ar  a go,  wirkt  jede, 
nicht  von  Doppelbrechung  begleitete  Auslöschung  oder 
Absorption  von  Licht  oder  Farben  gleichmäfsig  auf  die 
beiden  gegen  einander  rechtwinkiich  poiarisirten  Strahlen, 
aus  welchen  man  das  natürliche  oder  neutrale  Licht  be- 
stehend ansehen  kann  1 ).  Es  bandelt  sich  also  hier  nur 
um  die  vorzugsweise  Absorption  dieser  oder  jener  Farbe 
durch  eiue  farbige  oder  farblose  Substanz.  Als  Typus 
dieser  Absorption  kann  die  der  gefärbten  Gläser  genannt 
werden.  Zu  ihrer  Beobachtung  lassen  sich  folgende  Me- 
thoden anwenden.  . . 

1 ) Man  bilde  aus  dem  Mineral  ein  Prisma,  und  be- 
trachte durch  dasselbe  die  Flamme  einer  Kerze.  Beim 
Rubin  wird  dann  das  violette  Ende  des  Speclrums  aus- 
gelöscht seyn,  beim  Granat  aber  nicht. 

2)  Man  beleuchte  das  Mineral  mit  dem  monochro- 
matischen Licht  der  Flamme  eines  mit  Kochsalz  versetz- 
ten Alkohols.  Der  Rubin  wird  fast  schwarz  seyn,  der 
Granat  dagegen  von  diesem  gelben  Lichte,  welches  der 
Fraunho fer’schen  Linie  1)  im  Spectrum  entspricht, 
noch  eine  beträchtliche  Menge  reflectiren.  Auch  kann 
man  das  Mineral  unter  ein  rothes  Glas  legen  oder  durch 
ein  solches  betrachten;  oder  endlich,  wenn  man  ein  Son- 
nenspeclrum  in  einem  verfinsterten  Zimmer  zu  seiner 
Verfügung  hat,  das  Mineral  in  den  verschiedenen  Far- 
ben herumführen.  Der  Sapphir,  der  Dic/iroi'l,  der  IJis- 
ihen , der  blaue  Topas  aus  Brasilien  sind  dann,  in  Be- 

1 ) Indefs  nur  in  eingeschränktem  Sinn,  wie  S.  448  Ifd.  XXXV  aus- 
führlich gezeigt  worden  ist.  P. 


Digitized  by  Googt 


H7 

zog  auf  das  zurückgezogene  oder  durchgelassene  Licht, 
nicht  mehr  ähnlich.  In  einigen  Fällen,  namentlich  mit  dem 
Hubin,  kann  man  einen  analogen  Versuch  auf  folgende 
Weise  anstellen.  Man  betrachte  die  ziemlich  lebhafte 
Flamme  des  gesalzenen  Alkohols  durch  eine  zwischen 
Glasplatten  enthaltene  Schicht  der  Auflösung  von  schwe- 
felsaurem Chromoxyd;  diese  Flamme  wird  vollkommen 
unsichtbar  seyn. 

II.  Absorption  mit  Polarisation. 

Jeder  farbige  Krystall,  der  Doppelbrechung  besitzt, 
absorbirt  die  beiden  polarisirtcn  Bündel  des  neutralen 
Lichtes  ungleich  stark.  Das  Licht,  welches  gewisse  Tur- 
maline, Dichroi'te  und  Epidote  durchlassen,  ist  sogar 
polarisirt.  Vor  einigen  Jahren  theilte  ich  der  Academie 
ein  Gesetz  mit,  welches  wenige  Ausnahmen  zeigt  *),  näm- 
lich das,  dafs  unter  den  farbigen  Krystallen  die  doppelt- 
brechenden,  welche  man  repulsive  oder  negative  nennt, 
wie  der  farbige  Kalks  path , der  Turmalin,  der  Korund, 
den  aufserordcntlicben  Strahl  sehr  reichlich  durchlassen, 
während  die  sogenannten  positiven  oder  attractiven,  wie 
der  Rauchtopas , der  Zirkon  und  der  Gyps,  nur  den 
ordentlichen  Strahl  in  Ueberschufs  durchlassen.  Mithin 
müfste  für  jede  Mineralspecies  und  selbst  für  jede  Va- 
rietät die  Art  des  durcbgelassenen  Lichtes  60  wie  die 
Intensität  ihrer  polarisirendcn  Kraft  beobachtet  und  auf- 
gezeichnet werden.  So  z.  B.  geben  Hornblende  und 
blaue  Topase,  welche  an  Farbe,  Politur,  Ansehen  und 
Glanz  den  vollständig  polarisirenden  Turmalinen  voll- 
kommen ähnlich  sind,  eine  nur  sehr  schwache  Polari- 
sation. 

Ich  habe  vier  Polariskope  angewandt,  die  von  Bi ot 
Babinet,  Arago  und  Savart.  Das  letztere  vor  allem 
ist  ungemein  brauchbar  für  die  optische  Mineralogie.  Aus 
einem  Zusatz,  den  ich  zur  französischen  Uebersetzung 
1)  Annalen.  Bd.  XXIII  S.  447.  P 
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von  Herschel's  Optik  geliefert  habe,  kann  man  erse- 
hen, wie  wichtig  die  Apparate  sind,  mittelst  deren  man 
die  schwächsten  Spuren  von  Polarisation  erkennen  kann, 
seitdem  hat  Hr.  Ara  go  die  Photometrie  grüfstentheils 
auf  die  Polariskope  zurtickgefUhrt. 

s III.  Dichroiamu «. 

Jeder  Kristall,  welcher  das  Licht  vollständig  pola- 
risirt,  löscht  es  auch  längs  ( suiaant ) seiner  Axe  oder  seiner 
Axen  vollständig  aus  ’).  Allein  es  giebt  mehre  Krystalle, 
welche  die  vollständige  Polarisations-  und  Absorptions- 
Ligenschaft  längs  der  Axe  für  gewisse  einfache  oder  zu- 
sammengesetzte Farben  nicht  besitzen.  Der  rothe  Tur~ 
malin  und  der  Rubin  lassen  unpolarisirte  rothe  Strah- 
len durch;  dieselben  Strahlen  pflanzen  sich  auch  durch 
zwei  über  Kreuz  gelegte  rothe  Turmaline  fort,  und  wenn 
man  zwischen  beide  eine  Kalkspathplattc  einschaltet, 
zeigt  das  Ringsystem  derselben  ein  rotlies  Kreuz  statt 
des  schwarzen,  welches  bei  Anwendung  zweier  vollstän- 
dig polarisirenden  Turmalinen  entstanden  seyn  würde  *). 
Auch  müssen  in  dem  Apparat  des  Hm.  Herschel  die 
beiden  Turmaline,  welche  man  kreuzen  will,  von  un- 
gleicher Farbe  seyn.  Die  schwarzen  Zonen  des  Sa- 
vart’schen  Polariskops  sind  grün  beim  Smaragd,  blau 
beim  Aquamarin  und  Sapphir , roth  beim  Siberit  und 
Rubin;  und  beim  Granat  und  Spinell , auf  ähnliche  Art 
untersucht,  fehlen  sie  gänzlich. 

Man  kann  also  die  Wirkung  des  Dichroismus  fol- 
gendermafsen  ausdrücken:  In  Richtung  der  Axe  oder  der 
Axen  eines  farbigen  doppeltbrechenden  Krysfalls  hat 
man, nur  die  Farbe,  welche  (wenn  man  60  sagen  darf) 
der  polarisirenden  Siebung  ( (amis age ) des  Krystalls 
nicht  unterworfen  ist,  und  diese  Farbe  ist  nicht  polari - 
sirt,  wie  ich  sorgfältig  beobachtet  habe,  während,  nach 

1)  D.  li.  da*  rechtwinklicli  gegen  seine  Axe  (Axen)  poUriiirle 

Li  eilt.  P. 

2)  Annalen  , Bd.  XXXJX  S.  29  Anmerk.  ' P. 
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jeder  andern  Richtung,  diese  nicht  polarisirte  Farbe,  wel- 
che in  allen  Richtungen  fortgeht,  gemengt  ist  mit  dem 
mehr  oder  weniger  polarisirten  Licht-  oder  Farbenstrahl, 
welche  die  Wirkung  der  Axe  oder  der  Axen  durchge- 
hen Iäfst;  so  dafs  man,  wenn  man  durch  ein  zweckmä- 
ßiges Polarisationsverfahrcn  diese  forlscbaft,  dieselbe 
Farbe  wie  in  der  Axe  wieder  findet. 

Durch  diesen  Satz  erklärt  man  leicht  die  sonder- 
bare Färbung,  welche  Hr.  Brewster  rings  um. die  Axen 
des  DichroU  ( Cordierit , Jolit,  Saphir  d'eau)  beob- 
achtet hat.  Aus  einem  sehr  schönen  Kry  stall  dieser 
Substanz,  welcher  in  einer  Richtung  herrlich  sapphirblau 
und  in  der'  andern  verwaschen  geiblichweifs  war,  habe 
ich  eine  vollkommene  Kugel  schleifen  lassen.  Betrach- 
tet man  diese  Kugel  im  gewöhnlichen  Lichte,  so  gewahrt 
man  zwei  blaue  Flecke  an  den  beiden  Enden  der  Axen, 
und  in  jeder  andern  Richtung  mischt  sich  zu  dieser  blauen 
Farbe  eine  mehr  oder  weniger  grofse  Portion  von  dem 
Licht,  welches  die  Axen  durchgehen  lassen,  und  welches 
nach  dem  von  Hrn.  Biot  für  die  zweiaxigen  Krystalle 
aufgestellten  Gesetze  polarisirt  ist. 

Man  sieht,  dafs  diese  Gemenge  in  veränderlichen 
Verhältnissen  vielfache  Farben  darbieten  müssen,  von 
denen  man  bishgr  nur  die  in  Richtung  der  Axen  und  in 
einer  auf  deren  Ebene  senkrechten  Richtung  liegendea 
Extreme  beobachtet  hat.  Diefs  ist  ein  wahrer  Poly- 
chroismus,  und  kein  Dichroismus , wie  map  gewöhnlich 
sagt. 

IV.  Erscheinungen  wie  die  der  Gitter  nnd  Ilöfe. 

Jedes  oberflächliche  Farbenspiel  (chaloiement  su-  , 
perficiel),  wie  das  des  Korunds  ( corindon  harmophane ), 
Hypersihcns,  Labradors,  der  Perlenmutter,  ist  eine  Git- 
ter-Erscheinung, von  welcher  ich  in  den  Annales  de 
chim.  et  de  physique  die  Theorie  gegeben  habe  1 ),  Auch 
die  Transmissionsphänomene  der  Perlenmutter  und  des 
1)  Annalen,  Bd.  XV  5.  505.  P. 
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irisirenden  Agats  mit  periodischen  Farben  ( couleurs  re- 
curreiües ) gehören  hieber.  Ich  meine  damit  nicht  die 
innere  Reflexion  der  Perlenmutier,  des  Agats,  des  Adu- 
lars  (Mondsteins,  Pierre  de  Lune),  des  Cjrmophans ; 
diese  weife  ich  nicht  zu  erklären. 

Was  die  Farbenspiele  an  der  Oberfläche  und  beim 
Durchgänge  betrifft,  so  liegen  die  wirksamen  Farben 
desto  weiter  ab  vom  regehnäfeig  zurückgeworfenen  oder 
durchgelassenen  Strahl,  als  die  Lamellen  oder  Furchen 
der  Substanz  feiner  sind.  Ich  besitze  schöne  Agate,  de- 
ren Schichten  um  Sechszigstel  eines  Millimeters  von  ein- 
ander stehen.  Die  Schichten  der  Perlenmutter  stehen 
nicht  mehr  als  Millimeter  von  einander.  Beim  Hy- 
persthen  und  Labrador  ist  der  Abstand,  noch  geringer, 
so  dafs  die  rcflectirten  Farben  noch  weiter  vom  directen 
Lichte  absteheu  und  eine  weniger  veränderliche  Farbe 
besitzen.  Diefe  ist  auch  das  Geheimnife  der  sonderba- 
ren Farben  des  Colibri , welche  fast  nur  gegenüber  (ö 
l opposite)  der  Richtung  des  eiufallenden  Lichtes  sicht- 
bar sind. 

Bekanntlich  ist  in  diesen  Fällen  und  bei  senkrech- 
ter Iucidcnz  das  Product  des  Abstandes  der  Schichten 
oder  Furchen  in  den  Sinus  des  Ablenkungswinkels  der 
durchgelassenen  Farbe  gleich  dem  Fundomental-Intervall 
der  Interferenzen.  Ist  a der  Abstand  zweier  Furchen 
oder  Ritzen,  a der  Ablenkungswinkel  und  A das  Fun- 
damental -Intervall  der  Interferenzen,  so  bat  man: 

a sin  a — l. 

Was  die  analoge  Erscheinung  der  Höfe  betrifft,  90 
weife  man,  dafs,  wenn  mehre  Fäden  von  einem  glet- 
chcn  Durchmesser  d zwischen  dem  Auge  und  einer  Licht- 
flamme aufgestellt  sind,  man  um  ihnen  einen  oder  mehre 
Farbenringe  erblickt,  von  der  Art,  dafs  der  Winkel-Ab- 
stand a eines  jeden  Punktes  auf  dem  Umfange  des  ersten 
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Ringes  oder  Hofes  von  der  Flamme  gegeben  ist  durch 
die  Relation:  ' 

d sin  a = 7 A. 

Die  übrigen  Ringe  oder  Kronen  sind  um  das  Dop- 
pelte, Dreifache,  Vierfache  u.  s.  w.  dieses  Abstandes 
von  der  Lichtilamme  entfernt.  Hiedurch  kann  man  die 
Dicke  der  Fasern  oder  Elementar-Kryställchen  der  fa- 
cerigen  Krystalle  messen,  und  zugleich  ermitteln,  ob 
diese  Kryslällchen  oder  Fasern  gleichförmige  Dimensio- 
nen haben.  So  sieht  man  mit  dem  Katzenauge,  welches 
Amiant hfasern  enthält,  mit  dem  Beryll,  mit  dem  faseri- 
gen dichten  Asbest  keine  Krone,  weil  die  Fasern  un- 
gleiche Dimensionen  besitzen;  allein  mit  dem  faserigen 
Gyps,  faserigen  Quarz,  dein  Diopsid , Wilheril,  Kro- 
kydolith  *)  ist  die  Krone  sicht-  und  mefsbar.  Bei  der 
ersten  dieser  Species  haben  die  Fasern  eine  Dicke  von 
bis  V<r  Millimeter,  und  bei  den  schönsten  Exempla- 
ren könnte  man  den  Durchmesser  dieser  Fasern  genau 
bestimmen,  wenn  man  das  homogene  Licht  des  gesalze- 
nen Alkohols  anwendete,  für  welches  ich,  wie  ich  erin- 
nern will,  mittelst  Gitter  gefunden  habe  A =0,000588 
Millimeter.  Diefs  gäbe  d in  der  Gleichung: 
d sin  a = 7 ( 0™m, 000588  ) , 

wenn  man  a gemessen  hätte.  Die  Messung  dieses  Win- 
kels geschieht  übrigens  ohne  Schwierigkeit  mittelst  zweier 
Lichttlammen , deren  Kronen  man  in  äufsere  Berührung 
bringt,  dadurch,  dafs  inan  sich  von  diesen  Flammen,  in 
einer  aus  der  Mitte  ihres  gegenseitigen  Abstandes  senk- 
recht gezogenen  Linie,  mehr  oder  weniger  entfernt. 

V.  Aiterie  und  ähnliche  E r s c he  i nun  g e n. 

Der  sechsstrahlige  Stern  ( tasterie  ä six  branches) 
des  Sapphirs  und  der  Stern  des  Granats,  welcher,  je 


1)  Anoalcn,  Bd.  XXIII  S.  153. 

\ 


P. 


Digitized  by  Google 


122 


nachdem  das  Licht  eine  vier*  oder  dreiflächige  Ecke 
durchläuft,  vier  oder  sechs  Strahlen  bat,  ist,  nach  Hm. 
Beudant,  eine  noch  unerklärliche  Erscheinung.  Wir 
erklären  sie  durch  das  Daseyn  kleiner  Fasern  oder  Un- 
terbrechungen des  Zusammenhangs  ( solutions  de  conii- 
nuile),  welche  beim  Sapphir  parallel  gehen  den  Durch- 
schnitten der  Seitenflächen  des  Prismas  mit  den  Grund- 
flächen dieses  Prismas,  welches,  im  Gegensatz  zum  Quare- 
prisma,  an  den  Enden  oft  durch  Flächeu,  senkrecht  auf 
den  Kanten  des  Prismas,  begränzt  ist.  Aus  einer  sol- 
chen Anordnung  der  Theilcheu  entspringt  dann  eine  Reihe 
von  Linien  oder  Strichen,  die  unter  sich  und  mit  den 
Kanten  der  Grundfläche  des  Prismas  nach  drei  Richtun- 
gen parallel  sind.  Bei  mehren  Sapphiren  unterscheidet 
man  im  hellen  Sonnenschein  zwei  oder  selbst  drei  solcher 
Systeme  von  Strichen.  Das  Licht,  welches  sie  transversal 
reflectiren,  giebt  einen  Stern  mit  sechs  Strahlen,  die  zur 
Mitte  der  Säulenflächen  ausiaufen,  wie  man  es  in  der 
That  beobachtet.  Wenn  man  vom  Sapphir  eine  Platte 
abschneidet  und  durch  dieselbe  eine  Lichtflamme  betrach- 
tet, gewahrt  man  (wie  auch  das  Auge  gestellt  sey,  HaQy’s 
Erklärung  zuwider)  einen  sechsstrahligen  Stern,  dessen 
Mittelpunkt  die  Lichtflammc  ist. 

Wenn  diese  Theorie  richtig  ist,  so  mufs  man,  wenn 
man  deu  gesternteu  Sapphir  senkrecht  gegen  eins  oder 
das  andere  System  von  parallelen  Strichen  durchneidet, 
einen  Lichtring  bekommen,  und-  diefs  habe  ich  auch 
bestätigt  gefunden,  als  ich  einen  der  schönsten  solcher 
Sapphire  dazu  opferte.  Dasselbe  gilt  von  dem  gestern- 
ten Rubin,  der  nichts  ist  als  ein  anders  gefärbter  Ko- 
rund. Die  Astericn  haben  nicht  gleiche  Farbe  mit  dem 
Grunde  des  Steins,  wie  diefs  scyn  mufs,  da  sie  eine 
Spiegelung  des  durchgclassenen  Lichts  sind. 

Das  Katzenauge  enthält  nur  eine  einzige  Reihe  Fa- 
sern, welche  aus  Asbest  bestehen;  auch  giebt  es  nur 
eine  einzige  Lichtlinie  transversal  gegen  die  Fasern,  und 
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■»renn  man  es  senkrecht  gegen  diese  dürchschneidet,  erhalt 
man  einen  Ring  ( cercle  parhelique  — Siehe  S.  128). 

Alle  faserigen  Krystalle,  wie  fasriger  Gyps,  Kalk - 
spaih,  Zirkon,  Asbest  geben,  in  der  Quere  gegen  die 
Filamente  eine  Strahlenlinie  ( ligne  asterique)  und  in 
Richtung  der  Fasern  einen  Ring  ( cercle  parhelique). 

Der  Granat,  wenn  man  ihn  senkrecht  auf  der  Axe 
einer  dreiflächigen  Ecke  durchschneidet,  giebt  einen  Stern 
mit  sechs  Strahlen,  die  auf  die  Winkel  der  aus  diesem 
Schnitt  erfolgenden  sechsseitigen  Tafel  gerichtet  sind 
(und  nicht  wie  bei  dein  Sapphir  auf  die  Mitte  der  Sei- 
ten). Die  spiegelnden  Fasern  oder  Unterbrechungen 
des  Zusammenhangs  liegen  in  dem  Durchschnitt  der  ho- 
rizontalen Ebenen  (die  Axe  der  dreiflächigen  Ecke  senk- 
recht gedacht)  mit  den  Ebenen  der  Flächen  der  dreiflä- 
chigen Ecken  (was  natürlich  auf  secundäre  Flächen  deu- 
tet, welche  bei  mehren  Granaten  vorhanden  sind),  und 
die  Perpendikel  auf  diesen  Fasern  gehen  gerade  auf  die 
Winkel  der  sechsseitigen  Lamelle  zu  (was  der  Anblick 
eines  dodekaedrischen  Krystalls  ohne  weiteres  lehrt); 
allein  die  Axe  dieser  dreiflächigen  Ecke  ist  überdiefs 
nicht  sehr  entfernt  von  der  Richtung  der  Fasern,  welche 
einer  benachbarten  dreiflächigen  Ecke  angebörcn,  und 
so  gewahrt  man  mit  einer  sechsseitigen  Tafel  nicht  blofs 
den  sechsstrahligen  Stern,  sondern  aufscrdem  einen  Ring 
{cercle  parhelique),  welcher  die  Durchkreuzung  der  Strah- 
len des  Sterns,  in  der  auch  die  Lichtflamme  liegt,  durch- 
schneidet. Durch  die  Theorie  war  dieser  Ring  voraus- 
zusehen, und  wirklich  hatte  ich  die  Freude,  das  Daseyn 
desselben  in  allen  gesternten  Granaten  bestätigt  zu  fin- 
den. Die  Steru-Granaten  mit  einem  vierstrahligen  Stern 
sind  nicht  sehr  selten.  Unter  1000  bis  1200  Granaten, 
aufs  Gerathewohl  genommen  wie  sie  im  Handel  Vorkom- 
men, kann  man  zwanzig  bis  dreifsig  finden,  die  diese 
Eigenschaft  besitzen;  allein  den  sechsstrahligen  Stern 
habe  ich  nur  bei  einem  gefunden,  unter  wenigstens  sechs- 
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tausend!,  die  ich  bei  dem  Juwelier  Hm.  Mention  prüfte.- 
Belrachtct  man  eine  der  vierflächigen  Ecken  des  Gra- 
nats, so  findet  man  nur  zwei  Systeme  von  Linien  oder 
Streifen  in  Richtung  des  Durchschnitts  der  den  Flachen 
dieser  Ecke  (deren  Axe  hier  als  vertical  gedacht  ist) 
parallel  liegenden  Ebenen  mit  Horizontal-Ebenen,  deren 
Daseyn  die  häufige  Abstumpfung  dieser  vierflächigen  Ecke 
verräth,  und  cs  erfolgen  daraus  blofs  zwei  Systeme  von 
Streifen,  und  in  der  Quere  blofs  zwei  Lichtlinien,  gerich- 
tet auf  die  Winkel  der  quadratischen  Tafel,  welche  man 
durch  künstliche  Abstumpfung  der  vierfläcbigen  Ecke  er- 
hält, wie  es  sogleich  der  Anblick  eines  Dodekaeders  zeigt. 
Wenn  man,  wie  ich  gethan,  theoretisch  irgend  eine  Rich- 
tung der  Fasern  bestimmt,  und  senkrecht  auf  diese  Rich- 
tung zwei  parallele  Flächen  schneidet,  so  erhält  man  ei- 
nen Lichlring,  welcher  das  Daseyn  des  von  der  Theorie 
angezcigten  Systems  von  Fasern  augenscheinlich  macht. 

Dieses  Kennzeichen  von^Fasern  parallel  den  Durch- 
schnitten der  Structur-  oder  Krystallflächen  ist  also  wich- 
tig für  die  Mineralogie;  allein  es  ist  auch  weit  allgemein 
ner  als  man  wohl  denkt.  Ich  wage  sogar  zu  behaupten, 
dafs  es  eins  der  verbreitetsten  und  bequemsten  ist,  das  man 
zu  Rathe  ziehen  kann;  unter  gewissen  Umständen  ist  es 
sogar  das  einzige  Kennzeichen.  Folgende  Beispiele,  die 
ich  bis  in’s  Unbestimmte  vermehren  könnte,  werden  diese 
Behauptung  hinlänglich  begründen. 

Ich  bringe  eine  kleine  Oeffnung,  ein  oder  zwei  Mil- 
limeter weit,  vor  eine  Licblilamme,  und,  wenn  es  nöthig 
ist,  eine  Karte  mit  einem  kleinen  Loch  vor  das  Auge, 
um  die  Pupille  abzugränzen.  Meistens  sind  indefs  beide 
Hülfsvorrichtungen  ganz  überflüssig  zur  Beobachtung  des 
Folgenden. 

Ein  bexaedrischer  weifser  Sapphir krystall,  vom  schön- 
sten Wasser,  und  keine  Streifen  verrathend,  giebt  drei 
weifse  Linieu  senkrecht  auf  den  Seiten  der  sechsseitigen 
Prisma,  die  wahrhaft  einen  sechsstrahligen  Stern  bilden. 
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Dasselbe  beobachtet  inan  am  Beryll,  Smaragd,  Tur- 
malin, aber  nicht  am  ßergkrystall. 

.Beim  Zirkon  hat  das  Kreuz  acht  Arme,  die  Win- 
kel von  45°  und  nicht  von  CÜ"  bilden.  Dasselbe  zeigt 
sich  beim  Jdokras  und  bei  allen  Krystallen  mit  quadra- 
tischer Basis.  . i 

Sieht  man  durch  zwei  parallele  Flächen  einer  Sma- 
ragdsäule, senkrecht  gegen  die  Axe,  so  erblickt  man  ein 
Kreuz  von  vier  Armen,  gebildet  durch  Längsfasern,  die 
einerseits  aus  dem  gegenseitigen  Durchschnitt  der  Flä- 
chen der  Säule,  und  andererseits  aus  Streifen  parallel  der 
Grundflächen  entspringen.  Der  Beryll  zeigt  nicht  die- 
ses Kreuz,  weil  diese  letzteren  Fasern  ihm.  abgehen;  er 
giebt  nur  eine  Linie. 

Der  Disthen  giebt  der  Länge,  und,  wie  der  Sma- 
ragd, der  Quere  nach,  ein  rechtwinkliches  Kreuz. 

Der  Glimmer  zeigt  eine  grofse  Mannigfaltigkeit  von 
Erscheinungen,  deren  weiteres  Studium  ich  den  Minera- 
logen überlasse.  Meistens  schneiden  sich  darin  Linien 
unter  60°;  allein  es  giebt  einige,  die  sehr  beständig  eine 
Kreuzung  von  45°  und  90“  zeigen. 

Ob  die  Krystalle,  deren  Grundform  verwickelter  ist, 
weniger  einfache  Winkel  geben?  — Ich  glaube  es,  nach 
dem,  was  ich  am  Schwerspath,  Gyps,  ziveiaxigen  Glim- 
mer und  Feldspalh  gesehen  habe.  Allein  ich  habe  die- 
sen Gegenstand  noch  nicht  so  erforscht,  dafs  ich  etwas 
anderes  als  Vcrinuthungen  aussprechen  könnte.  Ich  be- 
absichtige mit  Hm.  Dufrenoy  eine  optische  Prüfung 
aller  Mineralspecies  vorzunehmen,  bei  der  wir  den  oben 
erwähnten  Tbatsachen  Alles  hinzufügen  wollen,  was  die 
mineralogische  Optik  den  Physikern  verdankt.  Allein 
ich  glaube,  dafs  die  P inzipien,  welche  ich  so  eben  ken- 
nen lehrte,  abgesehen  von  vollständigeren  Anwendun- 
gen, zum  Typus  ausgedehnterer  Arbeiten  dienen  können. 
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VI.  Chromatiiche  Polariastion  and  deren  Anwendun- 
gen in  der  Mineralogie. 

Die  chromatische  Polarisatiou,  deren  Entdeckung 
wir  Hrn.  Ara  go  verdanken,  ist  vielleicht  das  mannig- 
faltigste Kennzeichen,  welches  die  Optik  für  die  Mine- 
ralogie darbietet.  Die  Farbenringe  mit  einem  schwarzen 
Kreuz  oder  einer  schwarzen  Linie,  die  Farben  der  hin- 
reichend dünnen  oder  nahe  der  Are  parallel  geschnitte- 
nen Blättchen,  die  Compensations -Hyperbeln,  das  An- 
sehen der  Binge  selbst,  die  im  Apophyllit  fast  farblos 
sind,  und  im  Vesuvian  umgekehrt  liegende  Farben  ha- 
ben, werden  in  Lehrbüchern  der  Mineralogie,  wenigstens 
in  dem  des  Hrn.  Beudant  angeführt. 

Um  nicht  zu  wiederholen,  was  selbst  weniger  all- 
gemein bekannt  ist,  will  ich  nur  die  folgenden  Thatsa- 
chen  anführen.  Eine  Smaragdplatle  giebt  Binge  mit  ei- 
nem schwarzen  Kreuz,  wie  es  ein  einaxiger  Krystall 
thun  mufs.  Eine  Beryllphtie  dagegen  fciebt  eine  der 
Ziffer  8 ähnliche  schwarze  Linie,  welche  bisher  jeder 
Theorie  Trotz  bietet.  Dieser  Krystall  ist  etwas  ande- 
res als  ein  zweiaxiger  Krystall. 

Bei  mehren  Krystal  len,  zum  B.  beim  Zirkon  und 
Beryll  ist  die  Mitte  der  Zweige  nicht  schwarz.  Die 
Mitte  ist  analog  der  bei  den  Quarzringen,  und  doch 
scheint  hier  keine  Drehung  der  Polarisationsebenen  statt- 
zuiindeu. 

Eine  andere  Thatsache  ist  die,  dafs  mehre  Krystalle, 
die  wegen  ihrer  4 - oder  6-seitigen  Basis  für  einaxig  zu  halten 
wären,  dennoch  beim  Versuch,  wie  der  Salpeter,  zwei 
schwarze  Hyperbeln  zeigen;  dahin  gehören  der  Boraeil 
und  das  arsensaure  Kali  ').  Ich  glaube,  dafs  in  diesem 
Fall  die  Substanz  möglicherweise  ihr  Krystallwasser  ver- 
loren hat  und  in  den  Zustand  eines  zweiaxigen  Krystal- 
ies  übergegangen  ist,  wie  ich  diefs  für  das  schwefelsaure 
Chinin  bewiesen  habe,  welches,  frisch  bereitet,  ein  schwar- 

1)  Die  beide  aber  doch  nicht  einaxig  aind.  P. 
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zes,  recht  scharfes  Kreuz  giebt,  getrocknet  aber  schwarze 
Hyperbeln  liefert. 

Ich  erwähne'  schliefslich  noch  einer  von  Hrn.  Nör- 
renberg  und  mir  beobachtete,  von  Hrn.  Müller  * ) 
aber,  nach  seinen  eigenen  Beobachtungen,  bekannt  ge- 
machten Thatsache.  Wenn  man  durch  einen  parallel 
mit  der  Axe  geschnittenen  Krystall  ein  polarisirtes  Bün- 
del monochromatischen  Lichtes  durchgehen  Iäfst,  und 
darauf  bei  seinem  Austritt  mit  einem  Turmalin  analysirt, 
so  erhält  man,  bei  jeder  Dicke  des  Krystalls,  leicht 
mefsbare  Hyperbeln.  Diese  Hyperbeln,  deren  Dimen- 
sionen von  der  doppelbrechenden  Kraft  des  Krystalls 
abhängen,  bieten  auch  ein  leicht  zu  beobachtendes  Kenn- 
zeichen der  Krysialie  dar,  welches  sich  zur  Entwerfung 
einer  Tafel  über  die  Brechkräfte  unvergleichlich  besser 
eignet  als  jedes  andere  Verfahren,  gegründet  entweder 
auf  das  Auseinanderweichen  der  Doppelbilder  oder  die 
Compensation  mit  Quarz  und  Gyps.  Da  die  Axe  dieser 
Doppelhyperbel  durch  den  vom  ihr  .umfafsten  Winkel 
gegeben  ist,  so  kann  man  daraus  für  ein  homogenes  Licht 
das  Verhältnifs  der  beiden  Constanten  der  Doppelbre- 
chung oder  das  der  optischen  Maximum-  und  Minimum- 
Aequivalente,  welche  senkrecht  auf  der  Ebene  der  Axen 
oder  der  Axe  des  Krystalls  stattfinden,  ableiten. 

Kann  man  indefs  die  doppeltbrechcnde  Platte  durch- 
schneiden,  so  erhält  man,  wenn  man  die  beiden  Stücke 
kreuzt,  die  Compensations-Hypcrbeln  und  durch  die  Mes- 
sung ihrer  Axen  das  Verhältnifs  der  optischen  Aequiva- 
lente  beider  Befractionen.  Bis  jetzt  kennt  man  diese 
Elemente,  welche  mit  der  inneren  Constitution  der  Kör- 
per so  eng  Zusammenhängen,  nur  für  etwa  ein  Dutzend 
Krystalle,  wie  man  aus  den  optischen  Lehrbüchern  des 
Hrn.  Herschel  und  des  Hrn.  Brewster  ersehen  kann. 

1)  Annalen,  Bd.  XXXIII  S.  282,  u.  Bd.  XXXV  S.  95  u.  261.  P. 
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X.  Beiträge  zur  meteorologischen  Optik;  con 
Hrn.  B abi net. 

( Compt . rend.  1837,  /,  p.  638.  — Vom  Verfasser  selbst  gemachter 
Ausiug  aus  drei  Abhandlungen.) 


I.  lieber  den  horizontalen  Kreis  bei  Nebensonnen. 

Di«  Beschaffenheit  der  Atmosphäre,  welche  um  Sonne 
und  Mond  zu  den  Ringen  von  22°  und  46°  Halbmes- 
ser Aulafs  giebt,  erzeugt  auch  zuweilen  eineu  weifsen, 
mit  dem  Horizonte  parallelen  Kreis,  der  gleiche  Breite 
mit  dem  leuchlenden  Gestirn  besitzt,  und,  was  bemer- 
kenswerth  ist,  durch  dasselbe  geht,  während  die  Höfe, 
Ringe  und  Regenbögen  dieses  Gestirn  oder  einen  dem- 
selben gegenüberliegenden  Punkt  des  Himmelsgewölbes 
zum  Mittelpunkt  haben. 

Auf  diesem  Kreise  und  etwas  aufserhalb  der  Ringe 
befinden  sich  die  glänzenden  Nebepsonnen,  welche  aus 
der  schiefen  Minimum -Brechung  au  seukrechten  Eispris- 
men entstehen.  Daher  wird  denn  auch  dieser  Kreis  recht 
bezeichnend  der  weif  sc,  der  horizontale  oder  der  Ne- 
bensonnenkreis ( cercle  parhelique ) genannt,  wodurch  er 
von  allen  übrigen  zugleich  vorkommenden  Erscheinun- 
gen unterschieden  ist.  Aus  den  in  academischen  Denk- 
schriften niedergelegten  Beschreibungen  von  Nebeuson- 
nen  ersieht  man,  dafs  dasjenige  Stück  dieses  Kreises, 
welches  innerhalb  des  Ringes  von  22°  liegt,  weit  mat- 
ter ist  als  der  äufsere  'I  heil,  d.  h.  als  der,  welcher  wei- 
ter als  22°  vom  leuchtenden  Geslirne  absteht. 

Endlich  zeigt  sich  manchmal  eine  senkrechte  Säule 
von  weifsem  Licht,  welche  ebenfalls  durch  das  Gestirn 
geht,  und  welche  mit  dem  innerhalb  des  ersten  Ringes 
liegenden  Stück  des  Horizontalkreiscs,  wenn  dasselbe 

> sicht- 
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sichtbar  ist,  eio  weifses  Kreuz  bildet,  das  von  jenem 
Ringe  umschlossen  wird.  Diefs  Kreuz  kann,  wie  Theorie 
und  Erfahrung  lehren,  auch  ohne  den  Ring  Vorkommen. 
In  dem  neuerlich  erschienenen  Reisewerk  des  Kapf.  Back 
findet  mau  eine  solche  am  Mond  gesehene  Erscheinung 
abgebildet,  einen  Ring  von  22°,  ein  von  ihm  umschlos- 
senes weifses  Kreuz  und  an  den  Endpunkten  dieses  Kreu- 
zes vier  Nebenmonde  1 ). 

Um  diese  Erscheinungen  zu  begreifen,  mufs  man 
sich  erinnern,  dafs,  zufolge  der  Theorie,  im  Augenblick 
der  Bildung  von  Höfen  und  Ringen,  Eisnadeln  in  allen 
Richtungen  in  der  Atmosphäre  herumschwimmen.  Die 
Durchmesser  der  Ringe  (hälos)  stimmen  (iberein  mit  der 
Erklärung  von  Mario tte,  welcher  annimmt,  dafs  sie 
durch  eine  Minimum -Brechung  an  Eisprismen  von  60° 
(d.  h.  von  regelmäfsig  dreiseitiger  Grundfläche  P.)  er- 
zeugt werden.  Und  wirklich  haben  sie,  wie  die  durch 
Brechung  entstehenden  Farben,  das  Roth  nach  innen, 
während  bei  den  Höfen  ( couronnes ),  deren  Durchmes- 
ser tibrigens  veränderlich  ist,  das  Roth  nach  aufscn  liegt, 
entsprechend  den  Farben -Erscheinungen,  welche  durch 
Beugung  entstehen.  Endlich  hat  Hr.  Ara  go,  der  Ma- 
rio tte’s  Erklärung  aus  der  Vergessenheit  zog,  dieselbe 
auch  bestätigt,  indem  er  mittelst  des  Polariskops,  wel- 
ches ihm  die  chromatische  Polarisation  lieferte,  bewies, 
dafs  das  Licht  der  Ringe  durch  Brechung  polarisirt  ist, 
d.  h.  polarisirt  in  einer  Ebene  senkrecht  auf  der  Linie, 
welche  das  Gestirn  mit  dem  betrachteten  Punkt  des  Rin- 
ges verbindet. 

Das  Dascyn  der  seitlichen  Nebensonnen  und  deren 
äufsere  Entfernung  von  dem  Ringe  von  22°,  welche  um 
so  gröfser  ist  als  das  Gestirn  höher  Ober  dem  Horizonte 
steht  (was  von  einer  schieferen  und  folglich  gröfseren 
Minimum -Brechung  in  den  senkrechten  Prismen  herrflhrt), 

I ) Eine  ähnliche  Erscheinung  S.  Aon.  Bd.  XIII  S.  370. 

PuggendorfTs  Annil.  Bd.  XXXXI.  9 
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beweist  Überdiefs,  dafs  Eisprismen  in  senkrechter  Stel- 
lung, und  zwar  in  dieser  mehr  als  in  irgend  einer  ande- 
ren, vorhanden  sind. 

Hat  man  das  Daseyn  solcher  Prismen  einmal  ange- 
nommen, so  sieht  man  leicht,  dafs  diese  Prismen,  bei 
einiger  Dauer  der  Erscheinung,  wenn  sie  in  dem  obe- 
ren Theil  einer  dicken  Wolke  gebildet  sind,  und  beim 
Durcbsinkcn  des  Innern  der  Wolke  nicht  zu  rasch  schmel- 
zen, beim  weiteren  Herabfallen  durch  die  Luft  sich  ge- 
rnäfs  dem  Gesetz  des  kleinsten  Widerstandes  richten, 
d.  h.  wenn  sie  in  Richtung  ihrer  Axe  die  gröfste  Dimen- 
sion haben,  so,  dafs  diese  ihre  Axe  und  ihre  Seitenflä- 
chen senkrecht,  also  ihre  beiden  Grundflächen  wagrecht 
zu  stehen  kommen,  dafs  sie  dagegen,  wenn  ihre  Axe  sehr 
kurz  ist,  und  sie  also  drei-  oder  sechsseitige  Tafeln  bil- 
den, die  beiden  Grundflächen  vertical,  also  die  Axe  ho- 
rizontal stellen. 

Die  verticalen  Seitenflächen  der  Prismen,  welche  in 
der  ersteren  Stellung  sind,  und  die  gleichfalls  verticalen 
Grundflächen  derjenigen,  welche  sich  in  der  zweiten  Stel- 
lung befinden,  können  als  eben  so  viele  verticale  Spie- 
gel betrachtet  werden,  welche  dem  Auge  des  Beobach- 
ters das  Licht  des  leuchtenden  Gestirnes  zusenden,  und 
ihm  ein  Bild  in  gleicher  Höhe  mit  dem  Gestirne  und  in 
einem  Wiukelabstand,  doppelt  so  grofs  als  der  Winkel 
des  einfallenden  Strahls  mit  der  Fläche  des  Spiegels,  dar- 
bieten. Eine  verticale  ebene  Fläche,  deren  Azimuth  ge- 
gen das  Gestirn  45°  beträgt,  reflectirt  das  auf  sie  fallende 
Licht  in  einem  Winkel  von  90 °-  vom  Gestirn,  und  da 
in  allen  möglichen  Azimulhen  verticale  Flächen  vorhan- 
den sind,  so  bildet  sich  ein  horizontaler  Lichtring  von 
gleicher  Breite  mit  dem  leuchtenden  Gestirn,  und  zwar 
farblos,  weil  er  durch  Reflexion  entsteht.  Dieser  weifse 
Kreis  mufs  überdiefs,  in  den  gehörigen  Winkelabstän- 
den  von  Sonne  und  Mond,  vollständig  polarisirt  seyn, 
was  zwar  an  dem  in  der  Natur  Vorkommenden  noch  nicht 
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beobachtet  ist,  was  ich  jedoch  an  den  künstlichen,  die 
weiterhin  beschrieben  werden  sollen,  nachgeholt  habe. 

Der  horizontale  Kreis  mufs  durch  das  leuchtende 
Gestirn  gehen,  weil  die  verticalen  spiegelnden  Flächen 
der  Prismen,  welche  ihn  erzeugen,  ein  diesem  Gestirn 
sehr  nahe  liegendes  Bild  geben,  wenn  sie  einen  sehr 
kleinen  Winkel  mit  dem  einfallenden  Strahl  machen. 
Wenn  dieser  Winkel  Null  ist,  fällt  das  Bild  mit  dem 
Gestirn  zusammen,  ohne  jedoch  dessen  Licht  zu  verstär- 
ken, weil  dann  die  Projection  der  Prismeulläche  in  Rich- 
tung des  einfallenden  Strahles  Null  ist. 

Der  geringere  Glanz  des  horizontalen  Kreises  im 
Innern ''des  Ringes  von  22“  Radius  erklärt  sich  sehr 
gut,  wenn  man  erwägt,  dafs  im  Innern  dieses  Ringes 
(der  aus  einer  Minimum -Ablenkung  oder -Brechung  ent- 
steht ) kein  Prisma  etwas  durch  Refraction  zur  Helligkeit 
des  horizontalen  Kreises  hinzufügen  kann,  wogegen  au- 
fserhalb  jenes  Ringes,  oder,  strenger  genommen,  aufser- 
balb  der  Nebensonnen,  die  Prismen  zu  dem  von  ihren 
verticalen  Flächen  ( horizontalement ) reflectirten  Licht 
noch  ( horizontalement ) gebrochenes  Licht  hinzufügen. 

Um  die  Theorie  aller  farblosen  Erscheinungen,  wel- 
che die  Nebensonnen  begleiten,  zu  vervollständigen,  bleibt 
noch  zu  bemerken  , dafs  die  senkrechte  Lichtsäule,  wel- 
che in  nördlichen  Gegenden  dem  Aufgang  der  Sonne 
vorangeht,  und  sich  auch,  wenn  sie  über  dem  Horizonte 
steht,  unterhalb  derselben  zeigt  (so  wie  unter  gleichen 
Verhältnissen  beim  Untergang  der  Sonne.  P.)  an  Flä- 
chen von  Prismen  entspringt,  die  eine  horizontale  Lage 
haben,  eine  Lage,  welche  diejenigen  beim  Fallen  durch 
die  Luft  annehmen  müssen,  deren  Axe  im  Vergleich  mit 
den  Dimensionen  der  Base  sehr  kurz  ist.  Die  Flächen 
derjenigen  Prismen,  deren  horizontale  Axe  zugleich  recht- 
winklich  gegen  die  durch  den  Beobachter  und  das  Ge- 
stirn gehende  Vertical-Ebene  liegt,  müssen,  und  kön- 
nen nur  allein,  in  dieser  Ebene  eine  Reihe  Bilder  zu- 
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rückwerfen,  die  durch  die  Sonne  und  sowohl  oberhalb 
als  unterhalb  derselben  sich  erstreckend,  eine  senkrechte 
Lichtsäule  bilden.  Der  Grund,  warum  diese  Erschei- 
nung und  andere  derselben  Art  unvollständig  sind,  liegt 
in  der  grofsen  Entfernung  der  Wolken,  welche  an  ihrem 
oberen  Theile  durch  Erkaltung  Eisnadeln  erzeugen,  (eine 
Entfernung,  die  so  grofs  ist,  dafs  oft  andere  Wolken,  durch 
Winde  getrieben,  zwischen  dem  Beobachter  und  den 
Ringen  vorüberziehen)  und  in  der  grofsen  Winkclaus- 
flelmung  dieser  Erscheinungen,  denn  der,  horizontale 
Kreis  läuft  oft  rings  um  den  ganzen  Horizont.  Es  folgt 
daraus,  dafs  eine  grofse  Ausdehnung  der  Wolkenfläche 
mit  zu  ihrer  Bildung  beiträgt,  und  dafs  ein  Mangel  an 
Gleichförmigkeit  in  der  Beschaffenheit  der  Atmosphäre 
sogleich  entsprechende  Abänderungen  in  den  Erscheinun- 
gen hervorruft.  Diefs  wird  noch  deutlicher,  wenn  man 
studirt,  welche  Stufen  diese  Erscheinungen  bei  ihrer  Ent- 
wicklung urtd  ihrem  Erlöschen  durchlaufen. 

Versuchen  wir  jetzt  den  horizontalen  Kreis  künstlich 
nacbzubilden.  Faserige  Krystalle,  senkrecht  auf  ihre 
Axe  durchschnitten,  wie  Sapphir,  Topas,  Turmalin, 
Aquamarin,  Katzenauge  (Quarz,  der  mit  Asbestfäden 
durchzogen  ist),  fasriger  Quarz,  fasriger  Gyps,  Arra- 
gonit,  fasriger  Kalkspalh,  gesternter  Granat  (geschnit- 
ten in  allen  Richtungen  senkrecht  gegen  die  Fasern,  wel- 
che den  vier- und  den  sechsstrahligeu  Stern  geben),  Di - 
sthen,  Diopsid,  Wilherit,  ferner  eine  grofse  Zahl  von 
Krystallen,  die  entweder,  wie  der  Gyps,  in  einer  ein- 
zigen Richtung  fasrig  sind,  oder  in  mehren  Richtungen, 
die  ich  immer  den  Durchschnitten  von  Ebenen  parallel 
mit  Krystallflächen , die  Spaltbarkeit  haben  oder  nicht 
(was  ein  wichtiges  mineralogisches  Kennzeichen  ist,  wie 
der  Sapphir,  Granat,  Smaragd,  Zirkon),  entsprechend 
gefunden  habe;  — alle  diese  Krystalle  geben,  senkrecht 
gegen  ihre  Fasern  zerschnitten,  einen  die  Sonne,  den 
Mond  oder  die  Lichtflamme  durchschncidenden  Kreis, 
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wenn  man  sie  durch  dieselben  betrachtet.  Die  Ebene 
dieses  Kreises  ist  rechtwinklich  gegen  die  Richtung  der 
Fasern,  und  der  Durchmesser  desselben  verändert  sich, 
so  wie  man  die  Neigung  zwischen  der  Richtung  der  Axe 
oder  der  Fasern  des  Krystalls  und  den  einfallenden  Strah- 
len vermehrt.  Wenn  man  diese  spiegelnden  Fasern  senk- 
recht stellt,  wie  die  Eisnadeln,  welche  den  weifsen  Kreis 
bei  Nebensonnen  erzeugen,  so  erhält  man  künstlich  ei- 
nen farblosen  horizontalen  Kreis,  der  durch  die  Sonne, 
den  Mond  oder  die  Lichtflamme  geht  und  gehörig  po- 
larisirt  ist  *). 

Betrachtet  man  mittelst  eines  schönen  Exemplars 
von  fasrigem  Krvstall , z.  B.  von  Aquamarin  oder  Tur- 
malin, das  farbige  Sonnenbild,  welches  durch  ein  vor  dem 
Krystall  aufgestelltes  Flintglasprisraa  erzeugt  worden  ist, 
so  erhält  man  eine  der  schönsten  Erscheinungen  in  der 
Optik.  Die  einzelnen  Farben  entfalten  sich  dann  zu 
concentriscben  Kreisen,  analog  den  glänzendsten  Regen- 
bogen, und  man  kann,  mittelst  einer  leichten  Verschie- 

1)  Zu  wünschen  wäre,  dafs  diese  Polarisation  anch  an  dem  in 
der  Natur  vorkommenden  horizontalen  Kreis  nachgewiesen  würde. 
So  lange  diets  nicht  geschehen,  bleibt  die  von  Urn.  Babin  et 
angenommene  und  bekanntlich  von  Iluyghens  zuerst  aufge* 
stellte  Erklärung  dieses  Kreises  durch  Reflexion  an  verticalen 
Eisnadcln  unvollständig,  indem  die  Annahme  einer  Diffraction 
des  Lichts  durch  ungleich  grofse  Zwischenräume  irgend  welcher 
Körperchen  die  Entstehung  desselben  bis  dahin  eben  so  genü- 
gend erklärt.  Die  letztere  Theorie  hat  Fraunhofer  aufgealellt 
(im  dritten  Helte  von  »Schumacher's  Astronomischen  Ab- 
handlungen,* das  lira.  B ab  inet  scheint  unbekannt  geblieben 
zu  seyn),  ohne  indefs  die  Gründe  zur  Verwerfung  der  Huy- 
gh  ent 'sehen  zu  nennen.  Nur  das  Daseyn  oder  die  Abwesen- 
heit der  Polarisation  kann  über  die  Richtigkeit  beider  Theorien 
entscheiden,  da,  so  viel  wir  wissen,  bei  der  Diffraction  keine 
Polarisation  eintritt,  schwerlich  auch  eine  eintreten  kann,  es  sey 
denn  etwa  eine  circulare  oder  elliptische.  Uebrigens  wäre  cs 
wohl  nicht  unmöglich,  dafs  der  horizontale  Kreit  zugleich  durch 
Diffraction  ond  Reflexion  entstände.  P- 
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bung  der  Axe  des  Krystalls,  nach  Belieben  das  Roth 
oder  das  Violett  innerhalb  der  kreisrunden  Zone  brin- 
gen, und  die  Anordnung,  welche  dein  ersten  Regenbo- 
gen angehört,  in  die  dem  zweiten  eigentümliche  (mit 
dem  Roth  nach  innen)  tibergehend  machen. 

Fängt  man  einen  Theil  der  Farbenstrahlen  des 
Spectrums  auf,  so  kann  man  die  übrigen  hernach  durch 
dieses  sehr  einfache  Verfahren  mischen,  und  hält  man 
z.  B.  vor  einer  Lichtflainmc  ein  gelbes  Glas  und  vor  ei- 
ner zweiten  Flamme  ein  blaues  Glas,  und  stellt  darauf 
den  Kryslall  so,  dafs  die  beiden  daraus  entspringenden 
Kreise  einander  decken,  so  erhält  man  einen  grünen 
Kreis,  entstanden  aus  der  Mischung  des  Blauen  und 
Grünen. 

Endlich  mufs  ich  noch  hinzufügen,  dafs  die  Mög- 
lichkeit, zugleich  mit  dem  horizontalen  Nebensonnen- 
Kreis  auch  beliebige  Gegenstände  mit  grofser  Deutlich- 
keit durch  den  Kryslall  zu  sehen,  mir  erlaubt  hat,  einige 
Abstände  und  Halonen  zu  messen,  durch  Messung  der 
Neigung  ( deplaccment ) der  Axe  des  Krystalls,  welche  stets 
gleich  ist  dem  Halbmesser  des  Nebensonnen -Kreises 
Ohne  dieser  Beobachtung  einen  gröfseren  Werth  als  den 
der  künstlichen  Nachbildung  einer  Natur  - Erscheinung 
beilegen  zu  wollen,  bemerke  ich  nur,  dafs  dieser  Ne- 
bensonnen-Kreis  ein  sehr  allgemeines  mineralogisches 
Kennzeichen  abgiebt,  dafs  zur  Erkennung  anderweitig 
unwahrnehmbarcr  Fasern  dienen  kann,  die  den  Durch- 
schnitten der  Krystallflächcn  parallel  liegen  *). 

I ) Um  sich  zu  überzeugen,  dafs  der  Durchmesser  des  Nebensonnen- 
Kreises  stets  doppelt  so  grofs  ist  als  der  Winkel  zwischen  der 
Axe  oder  den  Fasern  des  Krystalls  und  dem  leuchtenden  Punkt, 
stelle  man  drei  Lichlftammen  in  gleichen  Abständen  auf.  Im  Au- 
genblick , wo  der  Nebensonnen  - Kreis  der  mittleren  Flamme  sich 
aut  einen  Punkt  reducirtv  weil  die  Axe  auf  diese  Flamme  ge- 
richtet ist,  fallen  die  Nebensonnen  - Kreise  der  beiden  äufscren 
Flammen  auf  einander. 

i)  Siehe  S.  119.  . 
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II.  Vebcr  die  Höfe. 

Die  Höfe  ( couronnes ) sind  concentrische  farbige 
Kreise  um  Sonne  und  Mond  von  einem  für  die  inneren 
Höfe  von  1°,5  bis  4°  schwankenden  Halbmesser.  Zu- 
weilen sind  ihrer  drei  oder  vier  da,  und,  wie  alle  Dif- 
fractions-Phänomene,  haben  sie  das  Roth  nach  aufsen,  % 
das  Violett  nach  innen, , ähnlich  der  Farben -Ordnung 
im  Haupt -Regenbogen.  Sie  entstehen  durch  Wasserkü- 
gelchen, die  sämmllich  oder  der  Mehrzahl  nach  einen 
gleich  grofsen  Durchmesser  haben.  Die  Erscheinung  ist 
desto  schärfer,  je  mehr  gleich  grofse  Kügelchen  vorhan- 
den sind,  und  je  weniger  von  einem  anderen  Durch- 
messer. 

Newton  scheint  auf  die  Entdeckung  des  Gesetzes 
dieser  Erscheinung  viel  Werth  gelegt  zu  haben,  das  auf- 
zutinden  indefs  vor  der  Kenntnifs  der  Interferenzen  un- 
möglich war.  Young  kam  der  Wahrheit  weit  näher, 
indem  er  sagte,  dafs  die  einzelnen  conceotriscben  Far- 
benringe (mit  Ausuahme  des  ersten,  was  noch  ein  Irr- 
thum ist)  Durchmesser  besitzen,  die  wie  die  Zahlen  1, 

2,  3,  4 u.  s.  w.  wachsen.  Diefs  ist  neuerlich  durch  die 
Beobachtungen  des  Hrn.  Dele'zen'ne,  zu  Lille,  mittelst 
der  Combination  bichromatischer  farbiger  Gläser  bestätigt. 

Ich  selbst  habe  das  Gesetz,  welches  ich  hier  vorlegcn 
will,  in  Vorlesungen,  die  ich  i.  J.  1832  für  Hrn.  Am- 
pere am  College  de  France  gehalten,  aufgestellt;  allein 
ich  zweifelte  später  an  der  Richtigkeit  desselben,  ob- 
wohl es  geradezu  von  der  Theorie  an  die  Hand  gege- 
ben wird,  weil  der  Durchmesser  der  ersten  Farben-Ord* 
nung,  die  im  weifsen  Lichte  statttindet,  sehr  ausgedehnt 
ist.  Seit  den  Beobachtungen  des  Hm.  Delezenne  habe 
ich  mit  dem  monochromatischen  Licht  des  gesalzenen 
Alkohols  und  mit  Pulvern  und  Kügelchen  von  recht 
gleichmäfsigem  Durchmesser  das  Gesetz  der  successiven 
Durchmesser  der  Ringe,  welches  genau  das  der  Zahlen 
1,  2,  3..  ist,  bestätigt  1 ). 

1)  Vogt,  indefs  Fraunhofer  a.  a.  O.  P- 
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Das  vollständige  Gesetz  löfst  sich  so  aasdrOcken; 
— Das  Product  aus  dem  Durchmesser  eines  jeden  Was- 
serktigelchens  in  dem  Winkel -Durchmesser  des  Hofes 
ist  gleich  der  durch  Versuche  gegebenen  Wellenlänge 
{l Intervalle  fondamental  des  interferences ).  Letztere 

beträgt,  nach  meinen  Messungen  mittelst  Gitter,  für  das 
Licht  des  gesalzenen  Alkohols  =0,000588  Millimeter. 

Betrachtet  man  die  Sonne,  den  Mond  oder  die 
Flamme  einer  Lampe  oder  einer  Kerze  durch  ein  mit 
Lycopodium  bestreutes  Glas  (wie  es  übrigens  Th. 
Young  zuerst  gelhan),  so  erblickt  man  drei  oder  vier 
vortreffliche  Höfo,  welche  eine  vollkommnerc  Nachah- 
mung der  in  der  Natur  vorkommenden  Erscheinung  dar- 
bicten,  als  cs  bei  anderen  Versuchen  der  Fall  ist.  Statt 
des  Lycopodiums  kann  man  auch  anwenden  den  Samen 
von  Lycoperdon  Bovista,  Blutkügelchen,  Amvlumkügel- 
chen,  oder  rechtwinklich  gekreuzte  Drähte  von  gleichför- 
migem Durchmesser. 

Der  optische,  anscheinend  sehr  paradoxe  Grundsatz, 
welcher  den  Schlüssel  zu  diesen  Erscheinungen  giebt, 
läfst  sich  folgeudcrmafsen  ausdrücken:  Wenn  ein  Licht- 
punkt sein  gewöhnliches  Bild  auf  dem  Grunde  des  Au- 
ges erzeugt,  und  man  aufserhalb,  aber  dicht  neben  der 
Lichtlinie,  welche  diesen  Punkt  mit  dem  Auge  verbin- 
det, einen  kleinen  dunkeln  Gegenstand  anbringt,  so  ist 
die  Wirkung  desselben  genau  die  nämliche,  wie  die  ei- 
ner ganz  gleichen,  von  dem  einfallenden  Licht  beleuch- 
teten Oeffuung , so  dafs  in  Wirklichkeit  eben  so  viel 
Helligkeit  erzeugt  wird  als  das  Körperchen  Dunkelheit 
scheint  hervorbringen  zu  müssen. 

Diefs  Paradoxon  findet  in  der  Wellentheorie  leicht 
seine  Erklärung.  Denn  aus  den  Interferenzen  folgt,  dafs 
der  wirksame  Theil  einer  Welle  sich  auf  einen  kleinen 
Kreis  von  solcher  Gröfse  reducirt,  dafs  zwischen  dem 
directen  Strahl,  welcher  aus  der  Mitte  dieses  Kreises 
kommt,  und  demjenigen,  welcher  von  dem  Umfang  des- 
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selben  herstammt,  ein  Unterschied  von  einer  VTertelwelle 
besteht.  Der  ganze  Rest  der  Welle  kann  als  gegensei- 
tig zerstört  durch  die  Wirkung  der  Interferenzen  ange- 
sehen werden.  Wenn  man  aber  durch  Dazwischensetzung 
eines  Kügelchens  einen  Theil  dieser  zur  Zerstörung  der 
dem  Kügelchen  benachbarten  Elementarwellen  erforder- 
lichen Welle  fortnimmt,  so  stellt  man  diejenigen,  wel- 
che der  fortgenommene  Theil  zerstörte,  wieder  her,  und 
man  kommt  auf  den  obigen  Satz  zurück,  dafs  das  da- 
zwischengesetzte Körperchen  so  viel  Licht  erzeugt  als 
es  scheint  auslöschen  zu  müssen.  Das  Quadrat  des  In- 
tegrals der  kleinen  derivirten  Bewegungen  sagt  dann,  in 
welcher  Lage  und^  in  welchem  Winkelabstand  diese  Be- 
leuchtung wirksam  sey,  und  welche  Intensität  dieses  Licht 
in  allen  Winkclabständen  von  den  benachbarten  Körper- 
chen besitze. 

Ohne  in  alle  Anwendung«!  dieses  sehr  fruchtbaren 
Satzes  einzugehen,  will  ich  nur  an  eine  sehr  merkwürdige, 
von  Hrn.  Neck  er,  in  Genf,  beschriebene  Erscheinung 
erinnern  l).  Wenn  die  Sonne  hinter  einem  mit  Bäu- 
men und  Gesträuch  bedeckten  Hügel  aufgeht,  erblickt 
der  Beobachter,  welcher  sich  im  Schatten  des  Hügels 
und  nahe  bei  den  ihn  bald  erreichenden  Sonnenstrahlen 
befindet,  alle  kleinen  auf  den  Himmel  projicirten  Zweige 
nicht  opak  und  schwarz,  sondern  im  Gegentheil  silber- 
weifs  und  glänzend,  wie  wenn  die  ganze  Vegetation  aus 
dem  allerschönsten  matten  Silber  gearbeitet  wäre,  und 
diefs  bis  zu  einer  Höhe  von  einigen  Fufsen  über  dem 
Hügel.  Ich  habe  nicht  nöthig  zu  sagen,  dafs  ohne  die 
Anwesenheit  der  kleinen  Zweige  die  directen  Wellen 
des  intensiven  Sonnenlichts  unwirksam  für  den  Beobach- 
ter über  den  Horizont  hinweggehen  würden,  dafs  aber 
diese  kleinen  undurchsichtigen  Gegenstände,  nach  dem 
obigen  Theorem,  eben  so  viele  leuchtende  Theilchen 
werden,  welche  dem  Beobachter  das  helle  und  glänzende 
1)  Anaalen,  Bd.  XXVII  S.  497.  P. 
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Bild  der  schwarzen  und  opaken  Gegenstände  zusenden, 
welche  eben  so  viele  derivirte  wirksame  Strahlen  erzeu- 
gen, als  sie  aulöschcnde  Strahlen  vernichten. 

Die  mathematische  Theorie  erklärt  auch  die  Farben 
der  Staubtheile,  die  in  einem,  in  ein  dunkles  Zimmer 
eindringenden  Sonnenstrahl  herumschwimmen,  die  Far- 
ben der  Spinngewebe,  der  dünnen  Metalldrähle  u.  s.  w., 
und  zwar  in  allen  diesen  Fällen  für  eine  gegebene  Farbe, 
deren  Wellenlänge,  oder  wenn  man,  wie  es  Hr.  Ara  go 
wohl  weislich  immer  gethan,  unabhängig  von  aller  Theo- 
rie sprechen  will,  deren  Fundamental -Interferenz- Ab- 
stand gleich  A ist.  Das  Product  des  Durchmessers  vom 
Faden  oder  Kügelchen  in  das  Doppelte  des  Sinus  vom 
Winkel  zwischen  dem  directen  Strahl  und  der  Linie  vom 
Auge  zum  Faden  oder  Körperchen  ist  gleich  der  Gröfse  A. 

Nachschrift.  Ich  spreche  nicht  von  den  Farben, 
die  ein  Beobachter  durch  Reflexion  oder  vielmehr  durch 
retrograde  Transmission  erblickt,  wenn  er  so  gestellt  ist, 
dafs  der  Schatten  seines  Kopfes  auf  eine  benachbarte 
Wolke  fällt,  Farben,  welche  zuerst  von  Bouguer  auf 
seiner  Reise  in  Peru,  und  neuerlich  von  Hm.  Lamar- 
tine auf  seiner  Reise  im  Libanon  gesehen  worden  sind. 

Analoge  Farben  beobachtete  ich  iu  Pulverfabriken 
auf  einer  im  Sonnenschein  ausgebreiteten  Schicht  Pulver, 
wenn  mein  Kopf  seinen  Schatten  auf  diese  Schicht  warf; 
ich  sah  sie  auch  in  den  Landes  auf  einer  sehr  tief  lie- 
genden Ncbelscbicht,  und  auf  den  Kügelchen,  die  in  dem 
Wasser  einiger  französischen  Flüsse  von  mittlerer  Gröfse 
herumschwimmen.  Indefs  weifs  Jedermann  den  Ueber- 
gang  zu  machen  von  den  Phänomenen  der  Transmission 
oder  Transparenz  zu  denen  der  Reflexion  und  retrogra- 
den Illumination,  und  es  finden  dabei  dieselben  Interfe-, 
renzforuicln  mit  denselben  Unterschieden  der  durchlau- 
fenen Wege  ihre  Anwendung. 
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III.  Ueker  den  Regenbogen  und  dessen  überzählige 
Bogen. 


I.  Decartes's  Erklärung  des  Haupt-  und  Nebcn- 
Regenbogens  durch  ein  Maximum  oder  Minimum  der  Ab-1 
lenkung  der  Strahlen,  und  Newton’s  Theorie  von  der 
Entstehung  der  Farben  durch  ungleiche  Brechbarkeit  las- 
sen nichts  zu  wünschen  übrig. 

II.  Die  Intensität  des  Regcnbogeus  ist  desto  gröfser, 
als  die  denselben  erzeugenden  Regentropfen,  vorausge- 
setzt sie  seyen  kugelrund,  gröfeer  sind.  Daher  die  Un- 
möglichkeit den  dritten  und  vierten  Regenbogen  beim 
Regen  und  an  sehr  dünnen  cylindrischen  Wasserfäden  zu 
erblicken.  Auf  dem  Mont  d'Or  und  dem  Canigou,  un- 
ter den  günstigsten  Umständen,  wo  ich  vor  mir  die  un- 
tergehende Sonne  hatte,  und  unter  mir,  im  Schatten,  ei- 
nen Fichtenwald,  der  einen  vollkommen  schwarzen  Grund 
darbot,  habe  ich  vergebens  nach  dem  dritten  Regenbo- 
gen gesucht,  welcher  hätte  41°  von  der  Sonne  abste- 
hen müssen. 

III.  Die  Formel  für  den  Regenbogen  ist  in  keinem 
Werke  gegeben.  Man  berechnet  die  Einfalls-  und  Bre- 
chungswinkel für  das  Maximum  oder  Minimum  der  Ab- 
lenkungen, und  macht  dieses  darauf  folgweise  gleich 
Ar  — 2 i,  oder  6r  — 2/,  oder  8r — 2 i,  oder  lOr — 2 * 
u.  s.  w.  (i  ist  der  Einfalls-  und  r der  Brechungswin- 
kel. P.).  Man  kann  indefs  i und  r climiniren,  und  so 
die  Ablenkung  oder  den  Halbmesser  8 des  Regenbogens 
durch  folgende  Gleichungen  erhalten: 

den  des  ersten,  durch: 


sin7 


S (4  — m7  y 

2 27  m*  ’ 


den  des  zweiten,  durch: 

3 m*  -+- 18m3  —27 

Sin  2 8 m3 

statt  letzterer  kann  man  auch  die  für  logarithmische  Rech- 
nung bequemere  nehmen: 
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. 8 (m*  — 1)(9 — w*)* 

2 64/n6 

Die  erfitere  dieser  Formeln,  nenn  man  darin  (das 
Brechungsverhältnifs  für  Wasser  und  Luft.  P.)  m—$ 
setzt,  giebt  <5=22°  2'  den  bekannten  Winkel  deB  er- 
sten Regenhogens;  die  beiden  andern  geben  für  densel- 
ben Werth  von  m den  bekannten  Wiukel  des  zweiten 
Regenbogens  d=50°59’. 

So  wie  diese  Gleichungen  8 mittelst  des  Brccbungs- 
verbältnisses  rn  geben,  so  liefern  sic  umgekehrt  auch 
leicht  den  Werth  von  m aus  zwei  oder  höchstens  drei 
successive  Beobachtungen  von  8. 

IV.  Man  nehme  einen  Glascylinder  von  10  Milli- 
meter Durchmesser,  und  schaue,  gegenüber  der  Sonne, 
dem  Monde  oder  einer  Lichtflamme,  20  Grade  abwärts 
(nicht  40°,  wie  beim  Wasser),  so  erblickt  man  den  er- 
sten Regenbogen  von  sehr  guter  Beschaffenheit.  Der 
zweite  liegt  gegen  90  '.  Mit  ein  wenig  Uebung  und  mit 
vieler  Geduld,  wie  Fresnel  sagte,  erblickt  man  darauf 
vierzehn  Regenbogen,  sieben  auf  jeder  Seite.  Mau  merke 
sich  den  dritten,  welcher  nach  Seite  der  Lichtquelle  und 
wenig  entfernt  von  ihr  liegt.  Man  messe  den  Winkel- 
nbstand  dieses  dritten  Regenbogens,  was  am  bequemsten 
geschieht,  wenn  man  erst  den  Abstand  des  Cylinders 
vom  leuchtenden  Punkt,  und  darauf  den  Winkelabstand 
dieses  BogcnstÜcks  zur  Rechten  und  zur  Linken  mifst; 
dann  hat  man  eine  Bestimmung  von  8,  aus  welcher  mau 
das  Brechungsverhältnifs  mit  Genauigkeit  ableiten  kann. 

V.  Man  lasse  Wasser,  Alkohol,  Schwefelsäure, 
Aether  oder  Salzwasscr  durch  ein  in  einer  Glas-  oder 
Metallplattc  gemachtes  cylindrisches  Loch  ausfliefsen. 
Dann  findet  man  die  meteorologischen  Winkel  für  diese 
Flüssigkeiten,  und  überdiefs  sieht  man  wenigstens  den 
dritten  und  vierten  Regenbogen,  wenn  der  flüssige  Cy- 
linder nicht  zu  dünn  ist.  Durch  den  Winkel  8 des  drit- 
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ten  Regenbogens  bestimmt  man  auch  das  Brechungsver- 
hältnifs  der  Flüssigkeit. 

Ich  habe,  jedoch  vergebens,  beim  Wasser  und  beim 
Kronglase  die  Veränderung  der  Brechung  durch  Wärme 
zu  bestimmen  gesucht,  und  zwar  mittelst  der  Verände- 
rung in  der  Lage  des  dritten  Regenbogens  bei  eiuem 
kalten  und  einem  hcifsen  Wasserstrahl,  so  wie  bei  eiuem 
heifsen  und  darauf  erkaltenden  Glascylindcr.  Ucbrigens 
weifs  man,  dafs  Hr.  Ara  go  durch  sein  Princip  der  op- 
tischen Aequivalente  und  durch  die  Interferenzen  das 
Problem  vollständig  gelöst  hat.  Vielleicht  gelangt  man 
zu  einem  genügenderen  Resultat,  wenn  man  dem  Appa- 
rat ein  kleines  Fernrohr  ohne  Vergröfscrung  hinzufügt. 

Ich  habe  Regenbogen  dargestellt  mit  Cylindcrn  aus 
mehren  doppeltbrechenden  Substanzen,  wie  Bergkrystall, 
Kalkspalb,  Beryll  und  Arragonit.  Dabei  erhielt  ich  den 
ersten  Regenbogen  doppelt,  den  zweiten  und  die  folgen- 
den aber  nicht  (d.  h.  einfach.  P.).  Diefs  erklärt  sich 
sehr  gut  durch  das  von  F r e s n e 1 theoretisch  erwie- 
sene Tangenten -Gesetz  für  die  Menge  des  reflectirten, 
rechtwinklich  gegen  die  Reflexionsebene  polarisirlen 
Lichts  ( lumiere  reflechie  polar isee  extraordinairement 
par  rapport  au  plan  de  reflexion ).  Es  folgt  daraus, 
dafs,  nach  mehren  Reflexionen,  das  aufserordenlliche 
Licht  unvergleichlich  mehr  geschwächt  ist,  als  das,,  wel- 
ches seine  Polarisalionsebene  in  der  Reflexionsebene  hat. 
Diefs  Gesetz,  welches  von  Hm.  Ara  go  pholometrisch, 
und  indirecter  von  Fresnel  selbst  durch  die  Ablenkung 
der  Polarisationsebene  eines  polarisirten,  an  Wasser  oder 
Glas  reflectirten  Strahls  bewiesen  ist,  findet  hier  eine 
neue  Anwendung.  Bemerken  wir,  dafs  neuerlich  mehre 
Physiker  dieses  Gesetz,  allein  mit  Unrecht,  auf  alle  durch- 
sichtige oder  opake,  stark  oder  schwach  brechende  Sub- 
stanzen ausgedehnt  haben. 

Da  ich  keinen  Cylinder  von  durchsichtigem  Scluve - 
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fei  oder  Diamant  besafs,  so  habe  ich  nicht  ermitteln 
gekonnt,  ob  der  erste  Regenbogen  fehle,  weil 

K4  -m‘ 

3 

imaginär  wird,  wenn  m>2.  Diefs  merkwürdige  Resul- 
tat verdiente  festgestcllt  zu  werden.  Uebrigens  steht  die 
Natur  der  ordentlichen  und  aufscrordentiichen  Strahlen 
in  diesen  Regenbogen  im  Einklang  mit  den  Polarisations- 
gesetzcu,  und  bekanntlich  haben  auch  die  HH.  Biot 
und  Brewster  erkannt,  dafs  der  meteorologische  Re- 
genbogen wie  durch  Reflexion  polarirl  ist  und  seyn  mufs. 

VII.  Ueberzählige  Regenbogen.  Die  von  Hrn. 
Ara  go  sccundär  und  von  Hrn.  Young  supernumerär 
genannten  Regenbogen  bestehen  in  einer  Wiederkehr  der 
Farben,  in  dem  ersten  Bogen  inwendig,  im  zweiten  aus- 
wendig. 

Young  erklärt  sie  durch  die  Interferenz  zweier 
Strahlen,  welche  beide,  vor  und  nach  dem  Einfallswinc 
kel,  welcher  das  Maximum  der  Ablenkung  giebt,  eine 
gleiche  Ablenkung  erleiden,  und  mit  getingen  Gang-Un- 
terschieden coiucidiren. 

Zur  Erklärung  dieser  vielfachen  Bogen  nahm  Ven- 
turi elliptische  Wassertropfen  zu  Hülfe;  allein  die  Er- 
klärung von  Young,  welche  Hr.  Ara  go  vor  längerer 
Zeit  adoptirt  und  publicirt  hat  1 ) läfst  nichts  zu  wün- 
schen übrig. 

VIII.  Man  kann  die  überzähligen  Bogen  mit  einem 
cyliudrischen  Wasserstrahl  von  einem  Millimeter  im  Durch  - 
messer nachbildeu.  Man  sieht  auf  der  inneren  Seite  des 
ersten  Bogens  sechszehn  überzählige  Bogen,  und  an  der 
äufseren  Seite  des  zweiten  ungefähr  neun  derselben. 
Man  ' sicht  dergleichen  auch  am  dritten  Regenbogen. 
Endlich  erblickt  man  diese  überzähligen  Bogen  auch  an 
den  Regenbogen,  welche  ein  vor  der  Wcingeistlampe 
ausgezogencr  sehr  dünner  cylindrischer  Glasfaden  giebt; 
1)  Annalen,  Bd.  XXAVII  S.  455.  P. 
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allein  man  sieht  sie  schwierig  und  in  einer  sehr  unbe- 
quemen Lage. 

IX.  Der  Winkelabstand  dieser  überzähligen  Bogen 
am  Hauptbogen  giebt  mit  Genauigkeit  den  Durchmesser 
des  cylindrischen  Wasserstrahls,  wenn  man  das  Bre- 
chungsverbältnifs  des  Wassers  kennt.  Führt  man  das 
Auge  längs  dem  Wasserstrahl  herab,  so  zeigt  die  Vcr- 
gröfserung  des  Winkelabstandes  der  überzähligen  Bogen, 
dafs  der  Strahl  nach  unten  zu  dünner  wird. 

X.  Wir  treffen  hier  auch  eine  der  Erscheinungen 
an,  die  zwar  verwickelt,  aber  dennoch  merkwürdig  sind( 
weil  sie  einen  schönen  Anblick  gewähren.  Diefs  ist  die 
der  halbrunden  Glasfäden  (fils  de  verre  mcplats),  wel- 
che man  vor  der  Lampe  auszieht,  und,  während  sie  noch 
geschmolzen  sind,  durch  irgend  ein  Verfahren  zerdrückt 
( en  les  ecrasant . . .).  Hr.  Lebailly,  welcher  so  gut 
war  20  bis  30  solcher  Fäden  für  mich  auszuzichen,  und 
die  Geduld  hatte,  sie  alle  zu  prüfen,  fand  mehre  unter 
ihnen,  welche  in  einem  dunkeln,  durch  eine  einzige  li- 
neare Oeffnung,  von  einem  Viertel- Millimeter  Breite  und 
einigen  Millimetern  Höhe,  erleuchteten  Zimmer  dicht  vor 
dein  Auge  gehalten,  die  allerglänzendsten  Iuterferenzphä- 
Domcoe,  welche  man  sich  nur  denken  kann,  hervorbrach- 
ten. Diese  Farben,  die  übrigens  rechts  und  links  von 
der  durch  das  Tageslicht  erleuchteten  Oeffnung  nicht 
symmetrisch  sind,  stellen  offenbar  die  der  überzähligen 
Bogen  dar.  Allein  ihre  Berechnung  und  Messung  wür- 
den mehr  Mühe  und  Neugier  erfordern,  als  die  Wich- 
tigkeit des  Gegenstandes  oder  die  Natur  der  durch  das 
Vorhergehende  schon  fast  zur  Genüge  erforschten  Er- 
scheinung lohnt. 


\ 
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XI.  Bestimmung  niedriger  Temperaturen  mit- 
telst des  Luftpyrometers , Magnetpyrome- 
ters und  Weingeistthermometers ; von  Hm. 
Pouillet. 

( Compt . rend . 1837,  /,  p . 513.) 

t - 

Bekannt  sind  die  merkwürdigen  Versuche  des  Herrn 
Thilorier  1 ),  durch  welche  derselbe  die  Kohlensäure, 

mit 

1)  Sie  finden  sieh  beschrieben  in  diesen  Ann.  Bd.  XXXVI  S.  141. 
— Seitdem  bst  Hr.  Thilorier  der  Pariser  Acadcroie  noch  eine 
Notiz  über  diesen  Gegenstand  überreicht,  in  welcher  sich  fol- 
gende beroerkenswertbe  Punkte  befindco. 

Die  Capil/arität  nnd  vorzüglich  die  Comprettibitiläl  der 
flüssigen  Kohlensäure  (früher  gleich  Null  angegeben)  sey’  1000 
Mal  grdfser  als  die  des  Wassers  (also  letztere  für  eine  Atmo- 
sphäre gleich  51,3  Tauscndteln  des  Volums,  wenn  die  des  Was- 
sers, nach  Col  ladon,  gleich  51,3  Millionteln.  P. ). 

Die  starre  Kohlensäure,  die  er  jetzt  durch  ein  neues,  aber 
nicht  angegebenes  Vcrlahien,  in  Massen  von  15  bis  20  Gram- 
men darstellen  kann,  verwandelt  den  absoluten  Alkohol  io  ein 
hartes,  glänzendes,  halb  durchsichtiges  Glas.  Diefs  geschieht 
aber  nur,  wenn  man  den  Alkohol  mit  der  starren  Kohlensäure 
vermischt.  Stellt  man  ihn,  eingeschlossen  in  eine  silberne  Köhre, 
in  die  starre  Masse,  so  erleidet  er  keine  Veränderung.  (Was 

Jefroren  erhalten  wurde , ist  also  nur  eine  alkoholische  Lüsung 
er  Kohlensäure.  P.) 

Den  Schmelzpunkt  des  alkoholischen  Gemisches  giebt  Hr. 
Th.  zu  — 85°  C.;  wenn  es  indrfs  richtig  ist,  dafs  der  Zusatz 
von  Alkohol  (gleich  der  von  Aether)  den  Schmelzpunkt  der 
starren  Kohlensäure  nicht  hrrabsrtzt,  sondern  nur  die  Nctzbar- 
keit  der  Körper  abseiten  der  Kohlensäure  vermehrt,  so  ist  diese 
Temperatur,  gemäfs  den  obigen  Versuchen  des  lim.  Pouillet 
zu  niedrig. 

Quecksilber,  in  eine  Coupelle  von  starrer  Kohlensäure  g e- 
legt,  gefriert.  Auf  diese  Weise  hat  Ilr.  Th.  mit  Schnelligkeit 
/ ein  V ierltl-  Kilogramm  dieses  Metalls  zum  Gelrieren  gebracht. 

(Compt.  rend.  1836,  II,  p.  432.) 
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mit  Hülfe  sehr  sinnreicher,  von  ihm  erfundener  Appa- 
rate, wohlfeil  und  in  grofseu  Massen,  sowohl  flüssig  als 
starr,  dargestellt  hat.  Man  weifs  auch,  dafs  man  mittelst 
dieser  Substanz  weit  bedeutendere  Grade  von  Kälte  er- 
halten kann,  als  mau  früher  mittelst  der  allerwirksam- 
sten Kältemischungen  erlangen  konnte.  Es  hatte  eini- 
ges Interesse  für  die  Wissenschaft,  diese  Kältegrade 
scharf  zu  messen  und  sie  auf  die  hunderttheilige  Skale 
des  Luftthermometers  zurückzuführen.  Diefs  hat  Herr 
Pouillet  gethan,  mittelst  der  Apparate,  die  ihm  zur 
Bestimmung  hoher  Temperaturen  dienten  ');  auch  hat 
derselbe  diese  Beobachtungen  benutzt,  um  den  Gang 
des  Weingeistthermometers  bis  zu  den  grüfsten  Kälte- 
graden zu  untersuchen. 

I.  Vtrsoche  mit  einem  Luftpyrometer  mit  G I a s b c h ä 1 1 e r. 

Der  Behälter  dieses  Pyrometers  war  in  ein  Holzge- 
fäfs  von  zwcckmäfsiger  Form  gestellt,  und  auf  allen  Sei- 
ten umgeben  von  jenem  Brei,  welchen  Hr.  Thilorier 
aus  Schwefelsäure  und  fester  Kohlensäure  bildet.  Nach 
15  bis  20  Minuten  zeigte  sich  die  Temperatur  des  Be- 
hälters und  der  darin  eingeschlossenen  Luft  beständig. 
Von  diesem  Zeitpunkt  an  wurde  der  Versuch  uugefähr 
eine  halbe  Stunde  fortgesetzt,  und  dabei  von  Zeit  Zu 

Ein  anderes  Verfahren,  die  Kohlensäure  in  flüssiger  Gestalt 
darau  stellen , hat  Herr  Ai  me  angegeben  (L' Institut,  No.  179 
p.  333).  Es  brstcht  kurz  darin,  dafs  er  das  Kohlensäuregas  in 
einer  starken,  mehrmals  (in  4 parallelen  Schenkeln)  gebogenen 
Glasröhre  durch  den  Druck  des  darin,  nach  hermetischer  Ver- 
sclilicfsung  derselben,  aus  Zink  und  Schwefelsäure  entwickelten 
Wasserstoffgases  liqueficirt.  Der  Baum,  den  das  Kohlensäu- 
regas vor  der  Liquefalion  cinnimmt,  ist  durch  eine  Scheide- 
wand von  Wachs,  die  später  durch  Schmcliung  fortgeschafTt 
wird,  geschlossen.  Das  Wasserstoffgas  drückt  mittelst  Queck- 
silbers auf  die  Kohlensäure.  — Das  Verfahren  kann  natürlich  nur 
sehr  kleine  Mengen  der  flüssigen  Säure  liefern. 

1)  Annalen,  Bd.  XXXIX  S.  567. 

Poggendorff’s  Annal.  Bd.  XXXXI.  10 
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Zeit  neuer  Brei  in  das  Holzgefäfs  gelegt,  damit  der  Be- 
hälter stets  von  allen  Seiten  damit  umgeben  scy.  Da 
die  Temperatur  während  dieser  ganzen  Zeit  ganz  unver- 
änderlich blieb,  so  schiofs  man,  dafs  das  Pyrometer  die 
Temperatur  des  Breies  genau  angebe,  und  man  schritt 
daher  zu  der  Reihe  von  Beobachtungen,  durch  welche 
der  Werth  dieser  Temperatur  ermittelt  werden  sollte. 

Die  Elemente  des  Versuches  waren  folgende.  Das 
im  Apparat  enthaltene  Luftvolum  V,  reducirt  auf  0°  und 
760  Millimeter,  war  91,57  C.C.,  d.  b.  etwas  mehr  als 
91,5  Kubikcentimctcr.  Man  hatte  es  vorher  bestimmt. 
Der  Rauminhalt  des  Behälters  c (la  capacite  refroi- 
die  — ?)  betrug  56,825  C.C.,  der  des  Verbindungsrohrs 
2,115  C.  C.  Diese  beiden  Zahlen  sind  die  Constanten 
des  Apparats,  sic  wurden  vorher  mit  vieler  Sorgfalt  be- 
stimmt. 

Im  Augenblick  der  Beobachtung  fand  sich: 
iY'=8,78  C.C.  * = 11°, 3 C.  ; A = 764,65  Millim.; 

#=13°,3.  ' 

N'  ist  die  Zahl  der  Kubikcentimeter,  welche  die 
Luft  in  dem  getheilten  Rohre  einnimmt;  t ihre  Tempe- 
ratur; h der  Stand  des  Barometers,  & dessen  Tempe- 
ratur. 

Substituirt  man  diese  Werthe  in  den  drei  Formeln 
(Ann.  Bd.  XXXIX  S.  569): 


760  V 

72= 

p 


( c+z ) ; iY  = 


N'  — zat 
1 + at 


n 


N 

c(a— /)  — aiV’ 

so  findet  man  für  die  vom  Apparat  angegebene  Tempe- 
ratur X: 


x—  — 78°, 85  C., 

d.  h.  die  Temperatur  des  besagten  Breies  ist  78,85  Cen- 
tigrade unter  Null. 
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II.  Veraoche  mit  einem  Luftpyrometer  mit  Platinbe-  - 

heiter. 

Das  Verfahren  wie  vorhin,  die  Constanten: 

V—  92,595  ; c = 56,73  ; *=2,64. 

Die  beobachteten  Gröfsen: 

N’ = 9,80  C.C.  ; f = 11°,3  C.  ; Ä = 764,65  Mm. 

' #=130,3. 

Diese,  in  der  Formel  substituirt,  gaben: 
x=z  — 78°, 87  C., 

d.  h.  der  zweite  Apparat  gab,  bis  auf  zwei  Hundertel 
eines  Grades,  die  uämliche  Temperatur  wie  zuvor. 

III.  Versuche  mit  einer  t hermo-e  lei  trischen  Kette,  su* 

W ismuth  und  Kupfer,  und  der  Sinusbussole1). 

Eine  der  Löthstellen  war  in  schmelzendes  Eis  ge- 
taucht, die  andere  in  den  Brei  aus  Aether  und  Kohlen- 
säure; die  Nadel  wich  63°  ab. 

Die  Kette  war  mit  Kautschuck  umgeben,  damit  sie 
abseiten  der  mit  ihr  in  Berührung  stehenden  Körper  keine 
Veränderung  erlitt. 

Nach  diesem  Versuch,  der  genugsam  wiederholt  und 
unterhalten  worden  war,  um  jeden  Zweifel  an  seiner 
Richtigkeit  zu  entfernen,  schüttete  man  Quecksilber  in 
den  Brei.  Diefs  gefror,  und  zwar  machte  ein  Viertel- 
liter vom  Brei  ein  halbes  Liter  Quecksilber  gefrieren. 
Hierauf  wurde  ein  Loch  in  dieses  starre  Quecksilber  ge- 
macht, um  eine  der  Löthungen  der  thermo- elektrischen 
Kette  hineinzustecken.  Die  andere  Löthung  wurde  auf 
Null  gehalten,  und  als  das  Quecksilber  so  weit  geschmol- 
zen war,  dafs  die  Löthung  der  Kette  von  allen  Seiten 
berührt  wurde,  beobachtete  man  die  Ablenkung  der  Mag- 
netnadel. Sie  betrug  27°  20'. 

Um  die  diesen  Ablenkungen  entsprechenden  Tem- 
peraturen zu  finden,  mufste  man  den  thermo-elektrischen 
1)  Annalen , Bd.  XXXIX  S.  574.  P. 

10* 
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Apparat  graduiren,  was  vorher  nicht  geschehen  war.  Es 
geschah  durch  spätere  Versuche,  deren  Resultate  in  fol- 
gender Tafel  enthalten  sind: 


Versuch«» 

Temperatur 

der 

ersten  | zweiten 

Lotlisteile. 

Beobach- 

tete 

Ahlen- 

kung. 

Sinus  der 
Ahlen- 
kung. 

Milttere 
Intensität 
für  1". 

No. 

l 

0 

17°, 6 C. 

11,30 

0,1994 

0,01134 

2 

o 

21 

13,15 

0,2377 

0,01132 

■ _ 

3 

0 

30 

20,00 

0,3420 

0,01140 

4 

0 

40 

26,45 

0,4500 

0,01125 

• 

5 

0 

50 

34,30 

0,5664 

0,01133 

m 

6 

0 

60 

42,40 

0,6777 

0,01128 

m 

7 

0 

66 

48.00 

0,7489 

0,01134 

8 

0 

77 

61,30 

0,8788 

0,01141 

Mittel  0,01134 


Aus  den  Zahlen  dieser  Tafel  ersieht  inan,  dafs  die 
Ihenno  - elektrische  Intensität  der  Wisrnulh  - Kupfer- 
Kette  sehr  (constant  ist  von  — 17°  C.  bis  4-77°  C., 
oder  vielmehr,  dafs  sie  proportional  der  Temperatur 
wächst. 

Angenommen,  dafs  sich  diese  Proportionalität  bis 
— 80°  oder  100°  C.  erstrecke,  ist  es  leicht  die  Tempe- 
ratur zu  linden,  welche  der  vom  Apparat,  als  eine  sei- 
ner Lüthungen  in  der  Kohlensäure  stand,  gegebenen  Ab- 
lenkung von  63°  entspricht.  Man  findet  sie  so: 

— 78°, 75  C. 

I Diese  Temperatur  liegt  der  von  den  Luflpyrome- 
tern  angegebenen  so  nahe,  dafs  sie  keinen  Zweifel  au 
der  merkwürdigen  Thatsache  übrig  läfst,  dafs  die  Wis- 
muth- Kupfer -Kette  wirklich  bis  — 80°  oder — 100u  C. 
eine  der  Temperatur  proportionale  Intensität  besitzt. 

Nun  ist  es  leicht,  die  Temperatur  des  Gefrierpunkts 
oder  vielmehr  des  Schmelzpunkts  vom  Quecksilber  zu 
linden,  welche  mit  den  Luftpjrometern  nicht  leicht  auf 
directe  Weise  bestimmt  werden  konnte. 
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In  der  That,  da  der  thermo  - elektrische  Apparat 
27 0 20'  Ablenkung  im  schmelzenden  Quecksilber  gab,  so 
braucht  man  nur,  um  die  entsprechende  Temperatur  zu 
finden,  den  Sinus  von  27°  20'  d.  h.  0,4592  durch  0,01134 
zu  dividiren.  So  findet  man  für  den  Schmelzpunkt  des 
Quecksilbers  die  Temperatur: 

—40°, 5 C. 

d.  h.  das  Quecksilber  gefriert  bei  40°, 5 C.  unter  Null. 
Diese  Zahl  weicht  nur  um  1 oder  2 Grad  von  der  ab, 
welche  man  ehemals  direct  durch  Quecksilberthermome- 
ler  gefunden  hat. 

IV.  Veriuche  mit  Weingei»  tt  herrooro  e t cm. 

Es  wurden  sechs,  von  Hrn.  Bunten  sehr  sorgfäl- 
tig angeferligte  Thermometer  angewandt.  Ihre  Röhren 
waren  vollkommen  cylindrisch,  vor  allem  in  dem  Theil 
von  -+-5°  oder  6°  C.  bis  — 80°  oder  100°  C.  Die 
drei  ersten  waren  mit  Alkohol  von  40°  B.,  die  drei  an- 
dern mit  gewöhnlichem  Weingeist  von  36°  B.  gefüllt. 

Nachdem  bei  allen  diesen  Thermometern  der  Schmelz-J 
punkt  des  Eises  bestimmt  worden  war,  wurden  sie  gleich- 
zeitig in  den  Brei  von  Kohlensäure  und  Aether  ge- 
bracht, und  zwar  so,  dafs  die  ganze  Flüssigkeitssäule  an 
dieser  niederen  Temperatur  Theil  nehmen  mufstc.  Der 
Punkt,  wo  die  Flüssigkeit  stehen  blieb,  wurde  durch 
einen  Diamantstrich  bezeichnet. 

Hierauf  wurden  alle  diese  Thermometer  in  schmel- 
zendes Quecksilber  getaucht,  und  der  Stand  der  Flüssig- 
keit in  ihnen  gleichfalls  durch  einen  Diamantstrich  be- 
zeichnet. 

Bei  einem  ersten  Versuch  über  den  Schmelzpunkt 
des  Quecksilbers  war  cs  nicht  möglich , die  Säule  ganz 
einzutauchen,  und  man  mufste  den  daraus  entspringen- 
den Felder  durch  eine  Formel  berechnen.  Obgleich 
kein  Zweifel  au  der  Richtigkeit  dieser  Formel  obwaltete, 
die  einen  Fehler  von  mehr  als  2°  nachwics,  so’ hielt 
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- 5 


83,30 

88,60 

65,40 

55,50 


61138,90  - 


94,20 

96,00 

86,80 

80.40 

72.40 


89.10 

92.60 

79.60 

75.10 
66,50 


In  der  Voraussetzung  einer  gleichförmigen  Zusam- 
menziehung des  Alkohols,  und  da  der  Brei  die  Tempe- 
ratur -^78°, 8 C.  besitzt,  ist  es  leicht  den  Werth  von 
einem  Grad  in  Millimetern  zu  finden,  darauf  mittelst 
dieser  Angabe  zu  berechnen,  in  welchem  Abstand  der 
Schmelzpunkt  des  Quecksilbers,  den  wir  = — 40,5  fan- 
den, liegen  mufs,  und  dann  diesen  Abstand  mit  dem 
beobachteten  zu  vergleichen. 

Die  folgende  Tafel  enthält  diese  Resultate: 


No.  der  Thermometer. 


Werth 

v.  einem  Abstand  twischeD 
Grade.  0*  und  —40°, 5 
berechn.  I beob. 


Unter- 

schiede. 


Alkohol  von  40u  B.  N.  1 

2,270 

91,94 

92,00 

-1-0,06 

- 2 

2,326 

94,20 

94,20 

-4-0,00 

- 3 

2,393 

96,00 

96,00 

— 0,92 

Alkohol  von  36°  B.  - 1 

2,099 

85,00 

85,80 

-4-0,80 

- 2 

1,973 

79,90 

80,40 

-4-0,50 

* 3 

1,764 

71,52 

72,40 

-f-0,88 
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Die  Unterschiede  sind  so  klein,  dafs  sie  sicherlich 
von  einem  leichten  Beobachtungsfehler,  oder  von  einem 
sehr  wenig  merklichen  Mangel  in  der  Cylindricität  der 
Röhren  herrühen  können,  und  man  kann  daraus  schlie- 
fsen,  dafs  der  Gang  des  Alkoholthermometers  unter  Null 
und  bis  zu  — 80°  C.  vollkommen  mit  dem  Luftlhermo- 
meter.  übereinstimmt. 

Aus  obigen  Versuchen  folgt  also: 

1)  Dafs  die  Luftpyrometer,  welche  zur  Messung 
hoher  Temperaturen  angewandt  wurden,  sich  auch  mit 
•Vortheil  zur  Bestimmung  der  niedrigsten  Temperaturen 
anwcndcn  lassen. 

2)  Dafs  die  Verdichtung  der  Luft  an  der  Oberflä- 
che des  Platins  von  -+-8°  oder  10°  C.  bis  — 80“  C. 
nicht  merklich  zunimmt. 

3)  Dafs  die  elcktro- motorische  Kraft,  welche  sich 
durch  Wärme  bei  der  Berührung  von  Wismuth  und  Ku- 
pfer entwickelt,  für  jeden  Grad  des  Centesimal-Thermo- 
meters vou  -f-lOO“  C.  bis  —80“  C.  eine  constantc  In- 
tensität besitzt. 

4)  Dafs  der  Schmelzpunkt  des  Gemenges  oder  Ge- 
misches aus  Schwefeläther  und  Kohlensäure  einer  Tem- 
peratur zwischen  78°  und  79°  C.  unter  Null  entspricht, 
und  genauer  — 78“, 8 C.  zu  seyn  scheint. 

5)  Dafs  der  Gefrierpunkt  des  Quecksilbers,  oder 
vielmehr  der  Schmelzpunkt  des  gefrornen  Quecksilbers 
einer  Temperatur  entspricht,  die  zwischen  40°  und  41“ 
unter  Null  liegt,  und  genauer  — 40“, 5 C.  zu  betragen 
scheint. 

6)  Dafs  die  Thermometer,  welche  mit  gewöhnlichen 
36gradigen,  oder  mit  dem  reineren  40gradigen  Wein- 
geist gefüllt  sind,  unter  Null  einen  vollkommen  regcl- 
tnäfsigen  und  mit  dem  Lnftthermometer  übereinstimmen- 
den Gang  besitzen,  so  dafs,  wenn  man  den  Schmelz- 
punkt des  Eises  und  den  des  Gemenges  aus  Kohlensäure 
4md  Aether  zur  Graduirung  nimmt,  und  den  Abstand  zwi- 
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schon  diesen  Punkten  in  78°, 8 Theilc  theilt,  die  Alko- 
hollhermometer  für  die  dazwischenliegenden  Temperatu- 
ren alle  Anzeigen  des  Luftthermometers  liefern. 

/ 


XII.  Untersuchung  über  die  Eigenschaften  der 
magneto- elektrischen  Ströme ; con  Hrn.  A. 
de  la  Rice. 

( Compt . rend.  1837,  / p.  835.  — Ein  daietbst  gegebener  Auszug 
aus  der  noch  nicht  erichicoenen  vollständigen  Abhandlung.) 


Der  Verfasser  erinnert  zuvörderst  daran,  dafs  die  mag- 
neto-elektrischen Ströme  diejenigen  elektrischen  Ströme 
sind,  welche  man  in  einem  Metalldraht  durch  Annähe- 
rung oder  Entfernung  eines  Magnetstabes  erregt,  dafs 
sic  in  beiden  Fällen  entgegengesetzte  Richtung  und  nur 
eine  augenblickliche  Dauer  haben. 

Im  §.  1 wirft  er  einen  allgemeinen  Blick  auf  die 
magneto- elektrischen  Ströme.  Nach  kurzer  Beschreibung 
des  Apparats,  mittelst  dessen  er  sich  eine  ununterbro- 
chene Reihe  dieser  Ströme  verschaffte  (d.  h.  eine  unun- 
terbrochene Reihe  von  Umkehrungen  des  Stromes.  — P.) 
untersucht  er,  was  für  einen  Einflufs  die  Geschwindig- 
keit der  Aufeinanderfolge  dieser  Ströme  auf  die  Intensi- 
tät ihrer  Wirkungen  haben  können.  Unter  andern  giebt 
er  au,  dafs  die  Feder  eines  Metallthermometcrs  sich  um 
7°  erhitzte  *),  wenn  in  der  Sccunde  nur  zwei  abwech- 
selnd entgegengesetzte  Ströme  vorhanden  waren,  um  55° 
bei  9 Strömen,  um  190°  bei  20°  Strömen,  um  133°  bei 
49  Strömen,  und  dafs  ein  Platindraht  zum  Rothglühen 
gebracht  wird,  wenn  die  Aufeinanderfolge  der  Ströme 
noch  rascher  i6t.  Die  chemischen  Wirkungen  sind  dem- 
selben Einflufs  unterworfen;  nur  giebt  es  eine  Gränze, 
1)  Annalen , Bd.  XXXX  S.  380.  P. 
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bei  der  die  Geschwindigkeit  am  günstigsten  ist;  über- 
schreitet man  diese,  so  wird  die  Zersetzung  verlangsamt. 
Um  z.  B.  durch  Wasserzersetzung  ein  und  dieselbe  Menge 
Gas  zu  bekommen,  sind  erforderlich: 

1050  Ströme,  wenn  deren  14  auf  die  Secunde  kommen 


462 

442 

400 

494 


28  - - 
42  - - 

47  - . - 
52  - - 


Es  folgt  daraus,  dafs  der  Einflufs  der  Geschwindig- 
keit, mit  welcher  die  Ströme  auf  einander  folgen,  nicht 
blofs  darin  besteht,  dafs  eine  gröfsere  Zahl  von  Strö- 
men in  einer  gegebenen  Zeit  vorhanden  ist,  sondern  vor 
allem  darin,  dafs  die  individuelle  Intensität  eines  jeden 
Stromes  eine  beträchtliche  Verstärkung  erleidet. 

Dieser  Einllufs  der  Geschwindigkeit  macht  sich  auch 
fühlbar  bei  den  physiologischen  Wirkungen,  welche  eine 
weit  gröfsere  Stärke  erlangen  als  sie  besitzen,  wenn  sie 
durch  voltaschc  Ströme  hervorgebracht  werden  * ).  Diese 
Erscheinung,  die  man  der  Discontinuität  und  der  ab- 
wechselnd entgegengesetzten  Richtung  der  magneto-elek- 
trischen Ströme  zuschreiben  kann,  ist  vielleicht  in  der 
Heilkunde  anwendbar. 

Die  §§.  2 und  3 haben  den  Durchgang  magneto- 
elektrischer  Ströme  durch  metallische  und  flüssige  Leiter 
zum  Gegenstand.  Der  Widerstand,  welchen  diese  Ströme 
erleiden,  wenn  man  die  Länge  des  metallischen  oder 
flüssigen  Leiters,  selbst  des  vollkommsten,  vergröfsert, 
ist  bedeutend  und  weit  bedeutender  als  der,  welchen 
andere  Arten  von  Strömen  erleiden.  Wenn  aber  der 
Leiter,  statt  homogen  zu  seyn,  heterogen  ist,  so  ist  der 


] ) Intlefs  kann  man  auch  diese  Wirkung  des  voltaschcn  Slromes 
durch  eine  rasche  Folge  von  Umkehrungen  desselben  sehr  be- 
deutend steigern;  Hr.  de  la  Ilivc  scheint  das  Blitzrad  des 
lirn.  l)r.  Neeff,  das  in  dieser  Beziehung  Aufsei'ordcntliches  lei- 
stet, nicht  xu  kennen.  (S.  Ann.  Bd.  XXXY1  S.  352.)  P . 
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Widerstand  geringer,  entgegen  dem,  was  bei  den  Übri- 
gen Strömen  stattfindet.  So  z.  iS.  ein  Draht  von  einem 
Meter  Länge,  bestehend  aus  zwei  gleichen  Stücken,  ei- 
nem von  Eisen  und  dem  andern  von  Kupfer,  leitet  die 
magneto -elektrischen  Ströme  weniger  gut  als  ein  Draht 
von  gleicher  Länge  und  Dicke,  bestehend  aus  vier  oder 
gar  aus  acht  abwechselnden  Stücken  von  Eisen  und  Ku- 
pfer. Gesäuertes  Wasser,  in  eine  Glasschale  gebracht, 
leitet  die  magneto -elektrischen  Ströme  ganz  eben  so  gut, 
wenn  cs  durch  Scheidewände  von  Platin  in  zwei  oder 
mehre  Zellen  getheilt  ist,  als  im  Fall  es  eine  einzige 
Masse  bildet.  Nur  mufs  die  Bahn  in  dem  flüssigen  Lei- 
ter durch  die  Einsetzung  der  Scheidewände  keine  Ver- 
längerung erleiden. 

Im  §.  4 beschäftigt  sich  der  Verfasser  mit  dem  Ein- 
flufs,  welchen  die  Gröfse  und  Gestalt  des  die  magneto- 
elektrischen  Ströme  in  die  Flüssigkeit  führenden  metal- 
lenen Leiters  auf  diese  Ströme  ausüben.  Er  bemerkt, 
dafs  die  metallenen  Leiter,  welche,  wenn  sie  Streifen 
oder  Drähte  darstcllcn,  reichlich  Gas  entwickeln,  unter 
sonst  gleichen  Umständen  wenig  oder  gar  keine  Gas- 
entwicklung hervorbringen,  wenn  sie  Platten  von  etwas 
beträchtlicher  Gröfse  bilden,  z.  B.  wenigstens  von  4 bis 
8 Quadratcenliraeter  Oberfläche.  Um  diese  Erscheinung 
zu  studiren,  brachte  er  saure  Lösungen  von  verschiede- 
ner Concentration  in  die  Kette  einerseits  mittelst  einer 
Platinplalte,  die  er  mehr  oder  weniger  in  die  Flüssig- 
keit eintauchte,  und  andererseits  mittelst  eines  Plalin- 
drahts,  welchen  man  zur  Auffangung  des  an  ihm  ent- 
wickelten Gases  mit  einer  Röhre  umgeben  konnte.  Die 
Feder  des  Metallthermomcters  war  mit  in  der  Kette.  In 
dem  Maafse  als  die  Platte  tiefer  in  die  Flüssigkeitein  ge- 
taucht wurde,  entwickelte  sich  weniger  Gas  an  derselben, 
während  dorh,  wie  es  das  Thermometer  zeigte,  eine  Tem- 
peratur-Erhöhung, uurP  an  dem  Draht  eine  starke  Gas- 
entwicklung stattfand.  Wenn  die  Berührungsfläche  zwi- 
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sehen  der  Platte  nnd  der  Flüssigkeit  so  grofs  gemacht 
war,  dafs  an  der  Platte  keine  Gasentwicklung  mehr 
stattfand  (ihre  Oberfläche  betrug  dann  450  Quadrat- 
millimeter in  Schwefelsäure,  verdünnt  mit  dem  9 fa- 
chen Volum  des  Wassers),  so  hatte  man  die  Gränze  des 
Anwuchses  in  der  Intensität  des  durchgelassenen  Stromes 
erreicht.  Selbst  wenn  man  dann  die  Platte  zwei  oder  vier 
Mal  tiefer  eintauchte,  bekam  man  weder  mehr  Wärme  im 
Thermometer,  noch  mehr  Gas  am  Draht.  Als  man  den 
Platindraht  durch  eine  zweite  Platinplatte  ersetzte,  und 
dieser  eine  Berührungsfläche  von  450  Quadratmillimeter 
gab,  fand  weder  an  der  einen,  noch  an  der  andern  eine 
Gasentwicklung  statt,  und  das  Maximum  der  vom  Me- 
talltherroometer  angezeigten  Temperatur  betrug  46°. 

Bei  einem  andern  Versuch,  wo  man  eine  noch  mehr 
leitende  Flüssigkeit  und  Platinplatten  von  noch  gröfse- 
rer  Oberfläche  anwandtc,  gelang  es,  die  Temperatur  in 
der  Thermometerfeder  bis  93u  zu  steigern,  ohne  dafs 
der  Strom,  der  diese  Wirkung  gab,  die  geringste  Zer- 
setzung in  dem  von  ihm  durchströmten  Wasser  hervor- 
gebracht hätte. 

Aus  Vorstehendem  scheint  zu  folgen,  dafs  der  Strom 
die  chemischen  Wirkungen,  wie  die  Wärmewirkungen, 
nur  bervorbringt,  sobald  er  in  seinem  Laufe  gehindert 
ist,  und  nur  in  den  Punkten,  Wo  er  dieses  Hindcrnifs 
(gene)  erfährt.  Und  da  bei  den  voltaschen  Säulen  die 
erzeugte  Elektricitätsmenge  so  beträchtlich  ist,  dafs  sie 
nie  oder  wenigstens  sehr  selten  ganz  durch  die  die  Pole 
verbindenden  Leiter  strömen  kann,  so  begreift  man, 
warum,  wenn  diese  Leiter  Flüssigkeiten  sind  , wie  grofs 
man  auch  die  in  die  eingetauchlen  Metallilächcn  nehme, 
der  Strom  immer  ein  Hindcrnifs  erfährt  und  zu  einer 
chemischen  Zersetzung  Anlafs  giebt.  Bei  den  magneto- 
elektrischen Strömen,  die  an  sich  eine  viel  geringere  In- 
tensität haben,  kann  man  dagegen  leicht  die  Gränze  er- 
reichen, jenseits  welcher  sie  beim  Uebcrgang  von  Mc- 
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tallflächon  in  Flüssigkeiten  kein  Hindernis  mehr  erlei- 
den, und  dieser  Umstand  erklärt  auch,  weshalb  die  Da- 
zwischensclzung  einer  oder  mehrer  Scheideplatlen  die 
Leichtigkeit  ihres  Durchgangs  nicht  verringert. 

Die  gleichzeitige  Anwendung  von  flüssigen  und  me- 
tallischen Leitern,  welche  den  Gegenstand  des  §.  5 aus- 
macht,  zeigt  einige,  besonders  in  Bezug  auf  die  Theo- 
rie der  Elektricität,  interessante  Phänomene.  Der  mit- 
telst zwei  grofser  Platinplatten  durch  gesäuertes  Wasser 
geleitete  Strom,  erhob  die  Thermomcterfeder,  die  mit 
in  die  Kette  gebracht  worden,  auf  82°.  Ohne  das  Was- 
ser zu  entfernen,  wurden  die  beiden  Platinplatten  durch 
einen  Metalldraht  verbunden,  so  dafs  der  Strom,  um  zur 
Thermometerfeder  zu  gelangen,  zwei  Wege  statt  eines 
einschlagen  konnte,  den  durch  die  Flüssigkeit,  welchen 
er  vorhin  hatte,  und  den  durch  den  Melalldraht.  Wenn 
der  Draht  von  Silber  war,  0™“,5  dick  und  45  Centime- 
ter lang,  so  änderte  dieser  doppelte  Weg  nichts  an  der 
Wirkung  des  Stroms;  er  fuhr  fort,  die  Thermome- 
terfeder bis  82°  zu  erwärmen.  Wenn  man  aber  dem 
Draht  eine  gröfserc  Länge  gab,  so  sah  man  die  Tempe- 
ratur der  Feder  sich  senken,  und,  bei  einer  Länge  des 
Drahts  von  4 Meter,  auf  das  Minimum  von  67°  gelan- 
gen. Verlängerte  man  nun  den  Draht  noch  weiter,  so 
erhitzte  sich  die  Feder  wieder  stärker,  und  so  kam  sic, 
bei  einer  Drahtlänge  von  12  Meter,  abermals  auf  82°. 

Die  vorstehenden  Resultate  und  andere  derselben 
Art,  die  man  bei  Anwendung  von  Leitern  von  anderer 
Natur  und  anderen  Dimensionen  erhielt,  erlauben  die 
Aufstellung  folgender  zwei  Sätze: 

1)  Dafs  ein  Strom,  der  gleiche  Richtung  mit  einem 
zweiten  hat,  die  Intensität  dieses  zweiten  verstärken  oder 
schwächen  kann,  je  nach  dem  Verhältnis  der  Wege, 
welche  sic  beide  von  einem  gemeinschaftlichen  Punkte 
ab  bis  zu  demselben  Punkte  hin  durchlaufen  haben. 
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2)  Dafs,  um  gleiche  Wirkungen  mit  dem  einen 
Strom,  der  immer  denselben  Weg  durchläuft,  bervorzu- 
bringen,  der  von  dem  andern  Strom  durchlaufene  Weg 
desto  länger  seyn  mufs,  je  besser  leitend  er  ist. 

IVlan  begreift  leicht,  dafs  die  oben  beschriebenen 
Erscheinungen  wahre  Interferenzphänomene  sind,  welche 
zu  der  Annahme  nöthigen,  dafs  der  elektrische  Strom 
sich  mittelst  sehr  langer  Undulationen  fortpflanzt,  mit- 
telst Undulationen,  deren  Länge  desto  beträchtlicher 
ist,  als  das  Mittel,  worin  die  Fortpflanzung  geschieht, 
besser  leitet. 

Die  gewöhnlichen  voltaschen  Ströme  können  nicht 
zu  solchen  Erscheinungen  Anlafs  geben,  weil  die  Quelle, 
aus  welcher  sie  entspringen , eine  solche  Intensität  be- 
sitzt, dafs  die  Hinzufügung  eines  zweiten  Leiters,  statt 
eine  Verlheilung  der  nämlichen  Elektricitätsmenge  zwi- 
schen diesem  und  dem  ersten  Leiter  zu  bewirken,  den 
Ausflufs  einer  beträchtlicheren  Menge  Elektricität  veran- 
lafst,  wodurch  dann  die  Resultate  nicht  mehr  vergleich- 
bar sind. 

Der  §.  6 ist  eigentümlichen  Erscheinungen  gewid- 
met, die  sich  an  der  Oberfläche  der  Metalle  zeigen,  wel- 
che magneto -elektrische  Ströme  in  einen  flüssigen  Lei- 
ter führen.  Zersetzt  man  gesäuertes  Wasser  mittelst  die- 
ser Ströme,  indem  man  sie  durch  zwei  Platindrähte  in 
die  Flüssigkeit  leitet,  so  sieht  man  die  Gasentwicklung, 
welche  anfangs  sehr  bedeutend  war,  allmäiig  abnehmen 
, und  darauf  ganz  erlöschen.  Indefs  haben  die  Ströme 
nichts  au  ihrer  Intensität  verloren;  im  Gegentheil  sind 
sie  stärker  geworden,  wie  es  die  Temperatur  der  in  die 
Kette  gebrachten  Thermometerfeder  beweist. 

Untersucht  man  die  Platindräbte,  wenn  die  Gasent- 
wicklung an  ihnen  aufhört,  so  findet  man  sie  bedeckt 
mit  einer  schwarzen  dicken  Schiebt,  welche  nichts  ande- 
res ist  als  sehr  zcrthciltes  metallisches  Platin.  Man  kann 
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sich  davon  auf  mehrfache  Weise  überzeugen,  besonders 
dadurch,  dafs  ein  mit  solcher  Schicht  überzogener  Draht 
die  Fähigkeit  .besitzt,  Knallgas  zu  entzüudcn. 

Gold  und  Palladium  zeigen  unter  denselben  Um- 
ständen die  nämlichen  Erscheinungen,  wie  das  Platin;  auch 
sie  bedecken  sich,  allein  schneller  als  letzteres,  mit  ei- 
ner Schicht  sehr  zertheilten  Metalls,  welches  die  nämli- 
chen Eigenschaften  besitzt.  Gleiches  gilt  von  den  Me- 
tallen, die  von  den  leitenden  Lösungen  angegriffen  wer- 
den, z.  B.  von  Silber,  Kupfer  und  Blei. 

Diese  Gase,  welche  sich  entwickelten,  wenn  man 
einen  magneto -elektrischen  Strom  mittelst  Platin-'oder 
Golddrähte  in  verschiedene  Lösungen  führte,  wurden 
sorgfältig  aufgtfaugen  und  gemessen.  Die  Analyse  die- 
ser Gase  zeigte,  dafs  sic  immer  Sauerstoff  und  Wasser- 
stoff im  Vcrhältnifs  der  Wasserbildung  waren,  was  aber- 
mals beweist,  dafs  der  LTeberzug  fein  zertheiltes  Metall, 
ohne  Beimengung  von  Oxyd,  war.  Ueberdiefs  bemerkte 
man,  dafs  in  dem  Maafse  als  das  Volum  der  entwickel- 
ten Gase  abnahm,  die  in  der  Kette'  befindliche  Ther- 
mometerfeder eine  höhere  Temperatur  erlangte,  und  dafs 
sie  nicht  eher  das  Maximum  der  Temperatur  erreichte 
als  bis  keine  Gasentwicklung  mehr  stattfand.  Dann  war 
der  Strom  auf  dem  Maximum  seiner  Intensität.  Die  ver- 
schiedenen Lösungen,  welche  dem  Versuche  unterwor- 
fen wurden,  zeigten  in  Bezug  auf  die  entwickelte  Gas- 
rnengc  und  die  von  der  Thermometerfeder  erlangte  Tem- 
peratur recht  sonderbare  Unterschiede.  Im  Allgemeinen 
standen  diese  beiden  Erscheinungen,  xvas  ihre  Intensität 
betrifft,  im  umgekehrten  Vcrhältnifs  zu  einander. 

Der  Verfasser  beschliefst  seine  Abhandlung  mit  der 
Untersuchung  zweier  innig  zusammenhängenden  Fragen. 

Die  erste  besteht  darin,  zn  wissen,  ob  die  Abwe- 
senheit von  Gas  bei  Hinführung  magneto  - elektrischer 
Ströme  durch  ciuen  flüssigen  Leiter,  sey  es  mittelst  zweier 
mit  einer  Schicht  sehr  zertheilten  Metalls  bedeckter  Drähte, 
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oder  mittelst  zweier  sehr  grofser  Platten,  davon  herriihre, 
dafs  entweder  wirklich  keine  Zersetzung  stattiindet,  oder 
dafs  die  aus  der  Zersetzung  herrührenden  Gase,  Sauer- 
stoff und  Wasserstoff,  fast  gleichzeitig  an  den  Melallflä- 
chen  anlangen,  und  sich  durch  den  Einflufs  dieser  Flä- 
chen wieder  verbinden.  Einige  in  der  Abhandlung  an- 
geführte Thatsachen  scheinen  die  zweite  Meinung  zu  un- 
terstützen, welche  indefs,  besonders  bei  den  Platten,  we- 
niger wahrscheinlich  als  die  erste  erscheint. 

Die  zweite  Frage  betrifft  die  Ursache,  welche  be- 
wirkt, dafs  sich  bei  den  vorher  erwähnten  Versuchen 
die  Metalle  mit  einer  Schicht  sehr  zertheiltcn  Metalls  be- 
kleiden. Rührt  diese  Wirkung  daher,  dafs  Sauerstoff 
und  Wasserstoff  sich  abwechselnd  an  der  Oberfläche  der 
Metalle  entwickeln,  und  die  Metalle  dadurch  eine  Reihe 
so  oft  wiederholter  Oxydationen  und  Desoxydationen 
erleiden,  dafs  zuletzt  ihr  Zusammenhang  aufgehoben 
wird?  Diese  Erklärung,  welche  auf  die  oxydirbaren  Me-  /■ 
talle  und  selbst  auf  das  Gold  anwendbar  wäre  (auch  die 
Wirkung  des  Platinschwamms  und  überhaupt  aller  fein 
zertheiltcn  Metalle  auf  Knallgemische  erklärte),  kann  sie 
auch  für  das  Platin  angeuommen  werden?  Man  müfstc 
danu  auch  annehmen,  dafs  es  sich  unter  gewissen  Um- 
ständen direct  mit  dem  Sauerstoff  zu  verbinden  ver- 
möchte. Oder  könnte  nicht  die  sehr  rasche  Folge  vou 
iostantanen  und  abwechselnd  entgegengesetzten  Strömen 
in  dem  Augenblick,  wo  diese  Ströme  aus  dem  Metall  in 
die  Flüssigkeit  übergehen,  so  heftige  Erschütterungen  be- 
wirken, dafs  dadurch  allmälig  eine  Ablösung  der  Thcil- 
chen  von  den  Metallflächcn  erfolgte?  Diese  Ursache, 
wenn  sie  auch  nicht  die  alleinige  wäre,  könnte  doch  we- 
nigstens mit  beitragen  zur  Entstehung  des  Phänomens. 

Was  diese  letzte  Muthmafsung  zu  bestätigen  scheint,  ist 
der  Umstand,  daf6  die  zähsten  Metalle,  Platin  und  be- 
sonders Eisen,  dieser  Desagregation  am  meisten  wider- 
stehen. Ueberdiefs  können  diese  Erschütterungen  sicht- 
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bar  gemacht  werden,  besonders  beim  Quecksilber,  wel- 
ches, wenn  cs  magneto- elektrisch«;  Ströme  in  eine  Flüs- 
sigkeit leitet,  keine  Desagrcgation  seiner  Oberfläche  er- 
leidet, da  es  flüssig  ist,  sondern  aufscrordcntlich  lebhafte 
Vibrationsbewegungen,  die  weit  charakteristischer  und 
weit  allgemeiner  sind,  als  die,  welche  es  zeigt,  wenn  es 
als  negativer  Pol  bei  einem  voltaschcn  Strome  dient. 
Man  sieht  auch  riDgsum  die  Metalldräbte,  besonders  um 
Silberdrähte,  wenn  sie  in  eine  Flüssigkeit  tauchen  und 
darin  magneto -elektrische  Ströme  leiten,  eine  Reihe  von 
Vibrationen,  welche  von  dem  cingetauchten  Drahtstück 
ausgehen  und  sich  in  die  Flüssigkeit  fortpflanzen.  Gold- 
und  Silberdrähte  zeigen  diese  Erscheinung  nur,  wenn 
sie  mit  einer  recht  dicken  Schicht  ihrer  zcrtheillen  Masse 
bekleidet  sind.  Auch  müssen  die  Ströme,  damit  die  Er- 
scheinung sichtbar  werde,  einander  mit  nicht  zu  grofser 
Schnelligkeit  folgen. 

Nachdem  der  Verfasser  darauf  hingedeutet,  dafs 
diese  letzteren  Thatsachen,  im  Verein  mit  der  oben  be- 
schriebenen Art  von  Interferenz  der  elektrischen  Ströme, 
die  Meinung  von  einer  undulatorischen  Fortpflanzung 
derselben  verstärken,  verspricht  derselbe,  zu  versuchen, 
mittelst  so  genauer  Instrumente  als  er  sich  wird  verschaf- 
fen können,  die  Resultate  noch  genauer,  als  er  bisher 
gethan,  numerisch  zu  vergleichen  und  die  LäDge  der 
Elektricitätswellen  zu  messen. 


XIII.  Uebcr  die  thermo -elektrischen  Funken; 
con  Urn.  C.  TVheatstone. 

{Phil.  Mag.  Ser.  III  Fol.  X p.  414.) 

yVuf  die  Nachricht,  dafs  es  Hm.  Linari,  Professor  an 
der  Universität  zu  Siena,  gelungen  sey,  mittelst  eines 

schrau- 
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schraubenförmigen  Drahts  und  eines  temporären  Magne- 
ten einen  elektrischen  Funken  aus  dem  Zitterrochen  zu 
erhalten,  kam  der  Ritter  Antinori,  Director  des  Mu- 
seums in  Florenz,  auf  den  Gedanken,  es  möge  sich  wohl 
auch  durch  Anwendung  derselben  Mittel  ein  Funken  aus 
der  thermo- elektrischen  Kette  erhalten  lassen.  Die  An- 
stellung eines  Versuchs  bestätigte  diese  Vermuthung  voll- 
kommen. Bisher  ist  kein  Bericht  von  den  ursprüngli- 
chen Versuchen  des  Hrn.  Antinori  zu  uns  gelangt; 
allein  Hr.  Linari,  dem  er  früher  seine  Resultate  mitge- 
theilt  halte,  wiederholte  sie  sogleich,  und  veröffentlichte 
sie  in  No.  50  des  L' Indicalore  Sanese  vom  13.  Dec. 
1836  *)  und  noch  folgende  Beobachtungen  von  sich  dazu: 

• 1)  »Mit  einem  Apparat,  bestehend  aus  temporären 

Magneten  und  elektro- dynamischen  Spiralen,  deren  Draht 
505  Fufs  laug  war,  erhielt  er  mit  einer  thermo -elektri- 
schen Säule,  nach  Nobili’s  Construction  aus  25  Ele- 
menten bestehend,  einen  glänzenden  Funken,  der  selbst 
bei  hellem  Tageslicht  sichtbar  war.« 

2)  »Mit  einem  8 Fufs  langen  Draht,  zu  einer  ein- 
fachen Schraube  aufgerollt,  erschien  der  Funke  bestän- 
dig im  Dunkeln  bei  jeder  Unterbrechung  des  Stroms. 
Mit  einem  15  Zoll  langen  Draht  sah  er  ihn  selten,  doch 
deutlich,  und,  mit  einer  doppelten  Säule,  selbst  wenn 
der  Draht  nur  8 Zoll  lang  war.  ln  allen  diesen  Fällen 
wurde  der  Funke  nur  bei  Unterbrechung  des  Stroms 
beobachtet,  wie  sehr  auch  die  Länge  des  Drahts  mochte 
verringert  worden  scyn.« 

3)  »Die  Säule,  obgleich  aus  so  wenigen  Elementen 
bestehend,  und  nur  so  geringen  Temperaturdifferenzen, 
wie  die  von  schmelzendem  Eise  und  siedendem  Wasser, 

1 ) Das  Stück  der  gedachten  Zeitung  ist  auch  mir,  von  unbekann- 
ter Hand,  zugesandt  -worden.  Da  indefs  die  ganze  Nachricht  im 
letzten  Heft  keinen  Platz  mehr  fand,  so  wurde  nur  die  daselbst, 
S.  642,  befindliche  Notiz  mitgrlhcill , die  wenigstens  die  Ilaupt- 
data  der  Arbeiten  der  italienischen  Physiker  enthält.  P. 
Poggendorffs  Anna).  JBd.  XXXXI.  11 
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ausgesetzt,  zerlegte  dennoch  Wasser  leicht.  Bei  An- 
wendung kurzer  Drähte  mit  oxydirbaren  Enden  wurde 
der  Wasserstoff  nur  an  einem  der  Pole  zersetzt.« 

4)  »Ein  Gemenge  von  Kochsalz  und  salpctersaurem 
Silberoxyd,  mit  Wasser  benetzt  und  zwischen  zwei  ho- 
rizontale, mit  den  Drähten  der  Säule  verbundene  Gold- 
plätlchcn  gebracht,  gab,  nachdem  die  Säule  gewirkt  hatte, 
deutliche  Anzeigen  von  wiederhergcstclltem  Silber  an 
der  Platte,  die  dem  Antimon  zunächst  lag.« 

5)  »Eine  unmagnelischc  Nadel,  in  den  zu  einer  dich- 
ten Schraube  aufgerolltcn  Draht  der  Kette  gelegt,  wurde 
durch  den  Strom  gut  inagnelisirl. « 

6)  »Unter  der  Wirkung  desselben  Stroms  wurde 
das  Phänomen  der  Pulsirung  des  Quecksilbers  deutlich 
beobachtet.« 

Das  Interessante  dieser  Versuche  veranlafste  mich, 
einen  Versuch  zur  Bestätigung  der  Haupt -Resultate  zu 
machen.  Die  von  mir  angewandte  thermo -elektrische 
Kette  bestand  aus  S3  Elementen  von  Wismulh  und  An- 
timon, in  Form  eines  cvlindrischen  Bündels  von  Zoll 
Durchmesser  und  1 ‘ Zoll  Länge.  Die  Pole  dieser  Säule 
werden  durch  zwei-  dicke  Drähte  verbunden  mit  einer 
Spirale  von  Kupferstreifen,  50  Fufs  lang  und  1,5  Zoll 
breit,  deren  Windungen  durch  braun  Papier  und  Seide 
isolirt  waren.  Eine  Seite  der  Säule  wurde  durch  eine  in 
ihrer  Nähe  aufgehängte  Masse  rothgliihendcs  Eisen  er- 
hitzt, und  die  andere  durch  Eintauchung  in  Eis  kalt  ge- 
halten. Zwei  starke  Drähte  bildeten  die  Verbindung  zwi- 
schen den  Polen  der  Säule  und  dem  Schraubendraht, 
und  diese  ward  beliebig  unterbrochen  in  einem  Napf  mit 
Quecksilber  zwischen  einem  Ende  der  Spirale  und  ei- 
nem jener  Drähte.  So  wie  die  Berührung  unterbrochen 
wurde,  erschien  ein  kleiner,  aber  selbst  im  Tageslicht 
deutlicher  Funke.  Die  Professoren  Daniell,  Henry 
und  Bache  halfen  beim  Versuch,  und  waren  alle  gleirh- 
mäfsig  von  der  Wirklichkeit  der  Erscheinung  überzeugt. 
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Bei  einem  anderen  Versuch  zur  Erlangung  des  Fau- 
st kens  wurde  derselbe  Schraubendraht  mit  einer  kleinen 
Säule  von  50  Elementen  verbunden;  diefs  Mal  waren 
Dr.  Faraday  und  Prof.  Johnston  zugegen,  und  über- 
zeugten sich  von  der  Thatsache.  Bei  Verknüpfung  zweier 
solcher  Säulen,  so  dafs  die  ähnlichen  Pole  mit  demsel- 
ben Draht  verbunden  waren,  wurde  der'  Funke  noch 
heller  gesehen. 

Hm.  Antinori’s  Versuch  ist  also  eine  wahre  Be- 
reicherung unserer  Kenntnisse  von  den  elektrischen  Er- 
scheinungen, und  obgleich  das  Resultat  keineswegs  un 
erwartet  war,  so  liefert  es  doch  ein  bisher  fehlendes 
Glied  zur  Kette  der  experimentellen  Beweise,  welche 
darzutbun  scheinen,  dafs  Elektricität,  aus  welcher  Quelle 
sie  auch  herstamme,  ähnlich  ist  in  ihrer  Natkir  und  ihren 
Wirkungen,  ein  Schlufs,  der  durch  die  neueren  Enfdck- 
kungen  Faraday’s  mehr  als  wahrscheinlich  gemacht  ist. 
Die  eben  beschriebenen  Wirkungen  des  durch  die  thermo- 
elektrische Säule  erhaltenen  elektrischen  Stroms  werden 
ohne  Zweifel  durch  Diejenigen,  denen  dazu  der  erfor- 
derliche Apparat  zu  Gebote  steht,  leicht  vergröfsert  wer- 
den können  1 ).  Wenn  eine  Säule  von  so  kleinen  Di- 
mensionen schon  solche  Wirkungen  thut,  ist  zu  erwarten, 
dafs  sie  sich  durch  geeignete  Vorbereitungen  bis  zu  de- 
nen der  gewöhnlichen  voltaschcn  Säule  steigern  lassen  1 ). 

1)  Einer  brieflichen  Nachricht  znfolge  gehört  die  Hervorbringung 

eines  thermo- elektrischen  Funkens  auch  jetzt  schon  zu  den  Ver- 
suchen, die  man  täglich  zu  London,  in  der  Adelaide- Gallerie, 
öffentlich  vor  einem  grofsen  Publicum  ausführt.  P. 

2)  Hr.  Wheatstone  gicht  nun  einen  kurzen  Abrifs  von  der,  die 
chemischen  Wirkungen  der  therroo  - elektrischen  Säule  betref- 
fenden Arbeit  des  Hrn.  ßotto,  die  bis  dahin  in  England  un- 
bekannt war.  Wir  haben  dieselbe  bereits  in  diesen  Annalen, 
Bd.  XXVIII  S.  238  mitgethcilt. 

Nach  allen  diesen  Bereicherungen  der  Elektriritätslehre  läfst 
sich  nun  die  früher  (Ann.  Bd.  XXIX  S.  372)  von  Hrn.  Fara- 
day entworfene  n Tafel  über  die  Wirkungen , welche  den  EUk- 

11  * 
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XIV.  tJeber  die  Erregung  thermo  - elektrischer 
Ströme  zwischen  Metallen  und  geschmolze- 
nen Salzen ; von  Thomas  Andrews , 

Professor  der  Chemie  an  der  Royal  Institution  zu  Belfast 
(Pfiil.  Mag.  Ser.  UI  Fol  X p.  433.) 


Die  interessante,  von  Faraday  gemachte  Entdeckung 
des  starken  Leitvermögens  gewisser  geschmolzenen  Salze 
für  vollasche  Elektricität,  liefs  mich  vermuthen,  dafs  ähn- 
liche Ströme,  wie  die  von  Seebeck  entdeckten  thermo- 
elektrischen, erzeugt  werden  möchten,  wenn  man  diese 
Salze  mit  Metallen  in  Berührung  setzte.  Nachdem  ich 
diese  Vcrmuthung  bestätigt  gefunden,  und  an  den  so  er- 
zeugten Strömen  einige  merkwürdige  Eigenschaften  beob- 
achtet halte,  unterwarf  ich  sie  einer  sorgsamen  Untersu- 
chung, deren  Resultate  den  Gegenstand  des  vorliegen- 
den Aufsatzes  ausmachen. 

Zur  Entdeckung  der  Anwesenheit  eines  elektrischen 
Stroms  gebrauchte  ich  ein  sehr  empfindliches  Galvano- 


tricitäten  verschiedener  Abkunft  gemein  sind « folgendermaßen 
ergänzen,  wenn  man  die  sicher  nachgcwicscuen  Wirkungen  mit 
-{-,  die  zweifelhaften  mit  ? und  die  noch  nicht  untersuchten  mit 
— bezeichnet : 
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Physiologische  Wirkung 

Ablenkung  der  Magnetnadel 

Magnetisirung 

Funken  

Wärmeerregung 

Anziehung  und  Abslofsung 

Fntladung  durch  heifse  Luft 

Wahre  clektro- chemische  Wirkung  . . . 
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meter,  von  Hrn.  Gourj on  in  Paris  für  mich  verfertigt, 
in  welchem  der  Kupferdraht  fast  3000  Windungen  um 
die  untere  Nadel  macht , und  das  System  beider  Nadeln 
so  vollkommen  astatisch  wie  möglich  ist  Indcfs  wird 
ein  Galvanometer  von  20  bis  30  Windungen  mit  astati- 
schen Nadeln  empfindlich  genug  seyn,  um  entschiedene 
Anzeigen  von  dem  Daseyn  der  hauptsächlichsten  Ströme 
zu  geben,  die  ich  hier  beschreiben  werde. 

Nachdem  ich  zwei  gleiche  Plalindrähte  (wie  sie  zu 
Löthrobrvcrsuchen  gebraucht  werden),  mit  den  Enden 
des  Kupferdrahts  des  eben  beschriebenen  Galvanometers 
verbunden  hatte,  schmolz  ich  auf  dem  freien  Ende  ei- 
nes der  Platindrähte  ein  ßoraxkügclchen  an  der  Flamme 
einer  Wcingeistlampe,  und  brachte  den  zweiten  Draht, 
stärker  erhitzt  als  der  erste,  in  Berührung  mit  dem  ge- 
schmolzenen Kügelchen.  Sogleich  wurde  die  Nadel  mit 
grofser  Heftigkeit  bis  an’s  Ende  der  Skale  getrieben. 
Die  Dichtung  des  Stromes  ging,  wie  es  die  Ablenkung 
der  Nadel  zeigte,  von  dem  heifseren  Platindraht  durch 
das  geschmolzene  Salz  zu  dem  kälteren  Draht.  Ein  blei- 
bender elektrischer  Strom  in  derselben  Richtung  wurde 
erhalten,  w'cnn  man  die  Kugel  zwischen  beiden  Drähten 
schmolz,  und  die  Weingeistflamme  so  anbrachte,  dafs 
die  Drähte  an  den  Berührungspunkten  mit  dem  Salz  un- 
gleiche Temperaturen  erhielten. 

Um  zu  sehen,  ob  der  Strom  stark  genug  sey,  durch 
gesäuertes  Wasser  zu  gehen,  wurde  eine  Säule  WTasser 
(dem  einige  Tropfen  Schwefelsäure  zugesetzt  waren)  von 
der  Länge  eines  halben  Zolls  in  die  Kette  getaucht.  Als 
das  Kügelchen  wie  zuvor  geschmolzen  worden,  wich  die 
Nadel  noch  80°  bis  90°,  doch  weniger  heftig  als  bei 
Anwendung  eines  ganz  metallenen  Bogens.  Mit  köhlen- 
saurem  Natron,  statt  des  Boraxes  genommen,  wurden 
ähnliche,  aber  kräftigere  Ströme  erhalten. 

Mein  erster  Versuch,  chemische  Zersetzungen  mit- 
telst dieser  Ströme  zu  erhalten,  war  erfolglos,  da  die 
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gewöhnliche  Form  des  Apparats  angewandt  wurde;  als 
ich  aber  Pole  von  ungleich  grofsen  Flächen  an  wandte, 
wurde  der  Zweck  endlich  erreicht  *).  Ein  Stück  Fliefs- 

] ) Der  Einfluß  tier  Flächengröße  der  Pole  auf  die  Sichtbarkeit 
der  Trennung  der  Elemente  eines  Elektrolyten  Ist  kochst  merk- 
würdig. Mach  Faraday’s  Beobachtung  erscheint  nicht  eine 
Gasblase  auf  Platinplatten , welche,  in  verdünnte  Schwefelsäure 
gestellt,  an  einer  durch  dieselbe  Säure  geladenen  einfachen  vol- 
taschen  Kette  aus  Zink  und  Platin  die  Pole  bilden;  und  daraus 
bat  dieser  ausgezeichnete  Physiker  geschlossen,  dafs  die  Span- 
nung eines  solchen  Stroms  zu  schwach  sey,  um  eine  Wasser- 
Zersetzung  zu  bewirken.  Bei  Wiederholung  und  Abänderung 
dieser  Versuche  fand  ich,  dafs,  wenn  statt  der  Platinplatten  zwei 
feine  Platindrähte  angewandt  werden,  ein  gleich  negatives  Resul- 
tat erhalten  wird,  dafs  aber,  wenn  man  als  einen  der  Pole  eine 
Platiuplattc  von  bedeutender  Größe  in  die  Flüssigkeit  stellt  und 
einen  dünneren  Draht  als  den  andern,  ein  kleiner  Strom  von 
Gasblasen  von  dem  Draht  ausgeht,  aber  nach  einiger  Zeit  auf- 
hort. Man  erhalt  jedoch  leicht  eine  neue  Menge  Gas  , entwe- 
der wenn  man  die  Oberfläche  des  breiten  Pols  vergrößert,  oder 
, _ . - wenn  inan  ihn  herausniiumt  uud  glüht,  oder  wenn  inan  die  Rich* 
lung  des  Stromes  umkehrt. 

Diese  Resultate  scheinen  sich  folgendermaßen  genügend  zu 
erklären.  Wenn  die  Pole  beide  gleiche  Oberfläche  darbicteo, 
werden  die  Gase  im  Entstehungszustaude  von  der  umgehenden 
Flüssigkeit  gelöst.  Wenn  aber  die  Oberflächen  der  Pole  un- 
gleich sind,  ist  die  Losung  der  Gase  durch  den  breiteren  Pol 
bedeutend  erleichtert;  der  daselbst  abgeschiedene  Bestandteil  des 
Wassers  wird  gelöst,  während  der  andere  Bestandteil  an  dem 
Draht,  der  den  gegcnuberstchenden  Pol  bildet,  in  Gasform  ent- 
wickelt wird. 

ln  der  That  hat  schon  Becquerel  aus  dem  Umstande,  dafs 
die  Platten  Polarität  erlangen,  ganz  richtig  geschlossen,  dafs  bei 
diesem  F a r a d a y ’sehen  Versuche  müsse  Wasser  zersetzt  wor- 
den seyn.  Der  Widerstand,  welchen  der  Strom  in  seinem  Ueber- 
gange  durch  die  von  der  Platiuplatte  erlangte  Polarität  erfährt, 
ist  es,  der  bewirkt,  dafs  die  Gase  sich  bald  nicht  mehr  in  gru- 
, fscrer  Menge  entwickeln,  als  sie  vom  Wasser  gelöst  werden; 
und  das  Wiederauftreten  derselben  unter  den  zuvor  angegebe- 
nen Umständen  ist  eine  offenbare  Folge  von  der  wohlbekannten 
Eigenschaft  der  polarisirten  Platten. 

Bei  Anwendung  eines  ähnlichen  Kunstgriffs  kann  eine  Lo- 
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papier,  auf  jeder  Seite  ein  Viertel -Quadralzoll  grofs, 
wurde  mit  Jodkalium -Lösung  getränkt  und  auf  eine  Pla- 
tinplatte  gelegt,  welche  mit  einem  der  zu  den  früheren 
Versuchen  angewandten  Platindrähte  in  metallischer  Be- 
rührung stand.  Das  Ende  des  andern,  die  Kugel  berüh- 
renden Drahtes  wurde  auf  das  Fliefspapier  gelegt,  und 
die  Flamme  der  Lampe  so  geleitet,  dafs  der  letztere  der 
kältere  der  Drähte  war,  zwischen  denen  die  Kugel  von 
Borax  oder  kohlensaurem  Natrou  geschmolzen  wurde. 
In  dieser  Vorrichtung  stellte  also  die  Platinplatte  den 
negativen  Pol  vor,  und  das  Ende  des  auf  das  Fliefspa- 
pier gelegten  Drahts  den  positiven  Pol.  Sobald  die 
Kette  geschlossen  wurde,  fand  eine  reichliche  Ablage- 
rung von  Jod  unter  dem  Platindraht  statt.  Als  ein  ähn- 
licher Platindraht  statt  der  Platte  an  der  negativen  Seite 
genommen  wurde,  war  die  Wirkung  entweder  Null  oder 
kaum  wahrnehmbar. 

Nun  wurde  eine  zusammengesetzte  Vorrichtung  ge- 
bildet, indem  man  eine  Reihe  von  Platindrähten  auf 
Trägern  in  einer  Linie  neben  einander  stellte  und  die 
gegenüberliegenden  Enden  durch  angeschmolzcne  Borax- 
kügelchen verband.  Die  Kügelchen  und  Drähte  waren 
genau  denen  ähnlich,  welche  man  zu  Löthrohrversuchcu 
gebraucht.  Unter  jedes  Kügelchen  wurde  eine  Wcin- 


sung  von  schjvefclsaurcm  Natron  mittelst  eines  einzigen  durch 
Chlornatrium-Lösung  geladenen  Plaltenpaarcs  von  Zink  und  Pla- 
tin zersetzt,  und  die  Gegenwart  der  freien  Säure  oder  des  freien 
Alkali  durch  Lackmus-  oder  Kurkuma  papier  dargetlian  werden. 
Um  daher  in  schwierigen  Fällen  zu  entdecken,  ob  ein  elektri- 
scher Strom  fähig  scy,  Wasser  oder  eine  andere  Substanz  zu 
zerlegen,  mufs  man  Pole  mit  sehr  ungleicher  Oberfläche  anwen- 
den, und  am  vollkommensten  wird  diets  bewirkt,  wenn  man 
eine  nach  W o 1 1 as  t o n’s  Weise  geschützte  Spitze  einem  dik- 
ken  Draht  gegenüherstellt.  (Vergl.  damit  die  Erfahrungen  Dela 
Ri  v e’s  , S.  154  d ieses  Hefts,  so  wie  die  von  Matteucci  (Ann. 
Bd.  XXXIX  S.  401)  und  die  älteren  von  Marianini  (Annalen, 
Bd.  XVIII  S.  286.)  P.) 


Digitized  by  Google 


168 


geistflammc  gestellt,  und  zwar  so,  dafs  die  in  dasselbe 
reichenden  Drähte  ungleiche  Hitze  bekamen,  auch  wurde 
von  jedem  Drahte  das  entsprechende  Ende  in  höherer 
Temperatur  gehalten,  damit  der  Strom  die  ganze  Reihe 
in  gleicher  Richtung  durchlief.  Bei  Verbindung  der  En- 
den von  vier  Elementen  ( cells ) dieser  Vorrichtung  mit 
einem  Apparat  zur  Wasserzersetzung,  in  welchem  die 
Pole  aus  einem  dicken  Platindraht  und  einer  geschützten 
Platinspitzc  bestanden  (beide  in  verdünnte  Schwefelsäure 
getaucht),  erschienen  alsbald  sehr  kleine  Gasblascn  an  der 
geschützten  Spitze,  und  stiegen,  sich  langsam  von  ihr 
ablösend,  in  der  Flüssigkeit  empor.  Sic  erschienen,  in 
was  für  einer  Richtung  der  Strom  auch  überging,  doch 
viel  reichlicher,  wenn  die  Spitze  negativ  und  der  Draht 
positiv  war.  Mit  blofs  zwei  Elementen  wurden  ähnliche 
Blasen  in  sichtbarer  Weise  au  der  geschützten  Spitze  er- 
halteu;  allein  in  so  aufserordcntlich  kleiner  Menge,  dafs 
sie  sich  nicht  mehr  von  ihr  ablösten. 

Mit  einer  Vorrichtung  von  20  Elementen  wurde, 
wenn  man  die  Pole  auf  die  Zunge  legte,  eine  zweifel- 
hafte Empfindung  auf  ihr  hervorgebracht;  allein  ein  Funke 
war  nicht  sichtbar,  wiewohl  der  Strom  durch  einen  schrau- 
benförmig um  einen  Eisenstab  aufgerollten  Kupferdraht 
geleitet,  und  der  Contact  mittelst  eines  Rotationsappa- 
rats sehr  rasch  unterbrochen  ward.  Es  mufs  jedoch  be- 
merkt werden,  dafs  die  Lampen  nicht  geschützt  waren, 
und  dafs  cs  unmöglich  ist,  eine  solche  Zahl  von  neben 
einander  brennenden  Weingeistflammen  so  stetig  zu  ma- 
chen, dafs  sie  alle  Kügelchen  und  Drähte  zu  gleicher 
Zeit  und  in  der  erforderlichen  Weise  erhitzen.  Mit  ei- 
nem grüfseren  und  vollkomuiucren  Apparat  würde  man 
ohne  Zweifel  einen  Funken  erhalten. 

Die  in  die  Boraxperlen  gesteckten  Enden  der  Pla- 
tindrühlc  zeigten,  nachdem  sie  zu  diesen  Versuchen  ge- 
dient hallen,  durchaus  keine  Spur  von  erlittener  chemi- 
scher Einwirkung.  Ihr  Glanz  hatte  nicht  gelitten,  und 
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ihre  Kanten  waren  noch  scharf  und  wohl  begränzt,  nicht 
iui  Geringsten  abgerundet.  Um  die  Abwesenheit  einer 
chemischen  Action  noch  sicherer  darzuthun,  wurde  ein 
sehr  feiner  Platindraht  zu  dem  in  der  Boraxperle  am 
stärksten  zu  erhitzenden  Draht  genommen,  und  die  Kette 
durch  einen  Metalldraht  geschlossen.  Es  zeigte  sich 
inehre  Stunden  lang  ein  ununterbrochener  Strom,  ohne 
dafs  in  den  Drähten  oder  dem  Borax  eine  Veränderung 
sichtbar  gewesen  wäre.  Mit  kohlensaurem  Natron,  statt 
des  Boraxes,  war  das  Resultat  dasselbe.  Wenn  man 
bedenkt,  dafs  dieser  Strom,  bei  Leitung  durch  eine  Jod- 
knliuin  - Lösung  (wobei  sogar  der  gröfste  Theil  des  Stroms 
unterbrochen  ist),  in  wenigen  Secunden  eine  wahrnehm- 
bare Ablagerung  von  Jod  veranlafst  haben  würde,  so  ist 
es  unmöglich  zu  glauben,  dafs  derselbe  Strom  durch  eine 
chemische  Wirkung  auf  einen  der  Platindrähle  hätte  eine 
längere  Zeit  unausgesetzt  erzeugt  werden  können,  ohne 
dafs  auf  der  Metallfläche  eine  merkliche  Veränderung 
vorgegangen  wäre.  Ueberdiefs  ist  bekannt,  dafs  Platin, 
unter  gewöhnlichen  Umständen,  keine  Einwirkung  auf 
geschmolzenes  bor-  oder  kohlensnurcs  Natron  ausübt. 

Gewifs  ist  es  sehr  interessant,  kräftige  chemische 
Verwandtschaften  blofs  dadurch  überwältigt  zu  sehen, 
dafs  man  zwei  Metalldrähte  mit  einem  geschmolzenen 
Salz,  auf  welches  sie  keine  (chemische)  Wirkung  aus- 
üben, in  verschiedenen  Temperaturen  in  Berührung  bringt. 
Die  Richtung  des  Stroms  wird  nicht  durch  die  Gröfse 
der  Berührungsfläche  der  Drähte  bedingt,  sondern  nur 
allein  durch  den  Temperatur  - Unterschied,  wie  durch 
sorgfältige  Versuche  ermittelt  wurde. 

Achnlichc  Resultate  wurden  erhalten,  als  man,  statt 
des  Boraxes,  andere  geschmolzene  Salze,  wie  kohlensau- 
res  Kali,  Chlorkalium,  Jodkalium,  schwefclsaures  Na- 
tron, Chlorstrontium  u.  s.  w.,  anwandtc.  Selbst  mit 
Borsäure,  welche,  nach  Faraday,  ein  unvollkommner 
Leiter  der  vollaschcn  Elcktricilät  ist,  gelang  cs,  wenn 
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die  Kette  durch  Metalldrhhte  geschlossen  wurde,  die  Gal- 
vanomelcrnadel  um  40°  abzulenken.  Die  Richtung  des 
Stroms  war  dieselbe  wie  beim  Borax. 

Um  die  Intensität  dieser  Ströme  mit  den  durch  che- 
mische Action  hervorgebrachten  zu  vergleichen,  wurden 
ein  Galvanometer  und  eine  hydro -elektrische  Kette  mit 
in  den  Kreis  der  thermo -elektrischen  gebracht,  und  die 
Verbindungen  so  vollzogen,  dafs  der  vom  geschmolze- 
nen Salz  entwickelte  Strom  dem  der  voltaschen  Kette 
entgegenwirken  mufste.  Die  Art  der  Ablenkung  der  Na- 
del mufste  also  den  stärkeren  Strom  anzeigen.  Bei  Ver- 
gleichung dieser  Ströme  mit  verschiedenen  bydro-clektri- 
schen  Combinationcn  schienen  sie,  wenn  vollständig  ent- 
wickelt, eine  etwas  gröfsere  Stärke  zu  haben  als  die  eines 
in  verdünnte  Salpetersäure  oder  Schwefelsäure  getauchten 
einfachen  Plattenpaares  von  Silber  und  Platin.  Halte  die 
Salpetersäure  eine  solche  Stärke,  dafs  sie  das  Silber  rasch 
auflöste,  so  war  aber  der  voltasche  Strom  der  stärkere. 

Es  blieb  nun  noch  der  Fall  zu  untersuchen,  wo  statt 
eines  oder  beider  Platindrähte  andere  Metalle  genommen 
wäre».  Hiebei  entsprangen  aber  oft  aus  der  Schmelz- 
barkeit und  leichten  Oxydirbarkeit  vieler  Metalle  bedeu- 
tende Schwierigkeiten. 

Bei  Ersetzung  der  Platindrähte  durch  Palladiumdrähte 
wurden  in  jeder  Hinsicht  ähnliche  Ströme  erhalten. 

Wenn  Platin  durch  eine  geschmolzene  Perle  von 
' Soda  oder  Borax  verbunden  wurde  mit  Palladium  oder 
Gold  oder  Silber,  so  ging  der  Strom  immer  vom  Platin 
durch  das  geschmolzene  Salz  zu  dem  andern  Metall,  vor- 
ausgesetzt, dafs  das  Platin  die  höhere  Temperatur  hatte. 
War  das  Palladium  heifser  als  das  Platin,  so  ging  der 
Strom  umgekehrt,  d.  h.  vom  Palladium  zum  Platin.  Bei 
Anwendung  einer  Perle  von  Soda  oder  Borax  war  es 
schwierig  das  Gold  oder  das  Silber,  ohne  Schmelzuug, 
einer  höheren  Temperatur  auszusetzen  als  das  Platin. 
Wenn  man  aber  eine  schmelzbarere  Masse  anwandtc, 
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z.  B.  eia  Gemisch  von  kohlensaurcm  Kali  und  Natron, 
so  bekam  man  mit  Leichtigkeit  einen  Strom  vom  Silber 
oder  Gold  zum  Platin,  so  lange  die  crsteren  Metalle  hö- 
her in  Temperatur  gehalten  wurden. 

Diese  Versuche  beweisen,  dafs  die  Lage  der  Me- 
talle in  der  thermo -elektrischen  Skale  keinen  Einflufs 
auf  die  Richtung  des  Stromes  ausübt,  dafs  diese  viel- 
mehr gänzlich  durch  die  relativen  Temperaturen  der  * 
Drähte  bedingt  wird. 

Wenn  das  Platin  in  einer  höheren  Temperatur  dem 
Kupfer  gegenübergestellt  und  geschmolzener  Borax  oder 
geschmolzene  Soda  zwischen  beide  gebracht  wurde,  so 
ging  der  Strom  bei  sehr  vielen  Versuchen  (mit  einer 
oder  zwei  Ausnahmen)  vom  Platin  durch  das  Salz  zum 
Kupfer.  Nur  in  dem  Fall,  wenn  durch  die  Wirkung  der 
Flamme  eine  sehr  rasche  Bildung  und  Lösung  von  Ku- 
pferoxyd stattfand,  wurde  eiu  umgekehrter  Strom  erhal- 
ten; wenn  aber  die  chemische  Action  nicht  sehr  bedeu- 
tend war,  ging  der  Strom  immer  vom  Platin  aus.  Auch 
mit  Borsäure,  statt  des  Boraxes,  wurde  ein  Strom  in 
derselben  Richtung  erhalten.  Diese  Resultate  sind  um 
so  interessanter,  als  sie  aufs  Deutlichste  beweisen,  dafs 
eine  chemische  Action  nicht  die  Ursache  dieser  Ströme 
seyn  kann;  denn  sonst  hätte  in  diesem  Fall  das  Platin 
das  angegriffene  Metall  seyn  müssen. 

Bei  Ersetzung  des  Kupfers  durch  Eisen  fand  eine 
heftige  chemische  Action  statt;  der  Borax  oder  die  Soda 
wurde  von  gelöstem  Eisenoxyd  dunkel  und  trübe,  und 
die  Richtung  des  Stroms  ging  im  Allgemeinen  vom  Ei- 
sen zum  Platin,  selbst  wenn  das  letztere  viel  heifser  war 
als  das  erstere.  Als  ich  jedoch  eine  kleine  Kugel  von 
Borax  oder  Soda  in  der  Reduclionsilamme  auf  dem  Ei- 
sendraht schmolz,  und  einen  heifsen  Platindraht  mit  ihr 
in  Berührung  brachte,  erhielt  ich  einen  Strom  vom  Pla- 
tin zuin  Eisen.  Allein  der  Versuch  ist  schwierig  auszu- 
führcu  und  gelingt  selten. 
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Wenn  Platin  einem  der  folgenden  Metalle,  d.  h. 
Antimon,  Blei,  Zink  und  Zinn,  gegcnübergestellt  wurde» 
war  es  einigermafsen  schwierig,  selbst  ein  Gemisch  von 
kohlensaureu  Alkalien  in  vollständigem  Flufs  zu  erhal- 
ten, wenn  das  Platin  rothglühte,  während  das  andere 
Metall  sich  fast  auf  seinem  Schmelzpunkt  befand.  Der  ' 
Strom  ging  jedesmal  vom  Platin  durch  das  geschmolzene 
Salz  zu  dem  andern  Metall.  In  diesen  Fällen  war  cs 
offenbar  unmöglich  die  Temperatur  der  Metalle  umzu- 
kehren. Wenn  das  eingeschaltete  Kügelchen  aus  chlor- 
saurem Kali  bestand,  ging  der  Strom  immer  vom  oxy- 
dir baren  Metall  zum  Platin,  allein  hiebei  war  die  che- 
mische Action  kehr  beträchtlich.  Bei  den  edlen  Metal- 
len batte  der  Strom  mit  chlorsaurem  Kali  dieselbe  Rich- 
tung wie  mit  andern  geschmolzenen  Salzen. 

Aus  den  obigen  Versuchen  erhellt,  dafs,  wenn  ein 
geschmolzenes  Salz,  welches  ein  Elektricilätsleitcr  ist, 
mit  zwei  Metallen  von  verschiedener  Temperatur  in  Be- 
rührung gebracht  wird,  immer  ein  elektrischer  Strom  ent- 
steht, lind  dafs,  wenn  keine  chemische  Action  störend 
einwirkt,  die  Richtung  des  Stroms  nicht  durch  die  Na- 
tur des  Salzes  oder  Mctalles  bedingt  wird,  sondern  im- 
mer von  dem  heifseren  Metall  durch  das  geschmolzene 
Salz  zu  dem  kälteren  Metall  geht.  Dieser  Strom  hat 
immer  eine  geringere  Intensität  als  der  hydro -elektri- 
sche, welcher  von  einer  Zink-  und  Platiuplatte  erregt 
wird;  allein  er  ist  bedeutend  intensiver  als  die  gewöhn- 
lichen thermo -elektrischen  Ströme,  und  zersetzt  Wasser 
und  andere  Elcktrolytc  mit  grofscr  Leichtigkeit.  Die 
Quelle  dieses  Stroms  ist  wahrscheinlich  keine  andere 
als  der  Contact  zwischen  dem  heifseu  Metall  und  dem 
geschmolzenen  Salz,  und  derselbe  scheint  einen  desto 
stärkeren  elektrischen  Strom  erzeugen  zu  können,  als  die 
Temperatur  des  Berührungspunktes  höher  ist.  Dieser  An- 
sicht gcmäfs  werden  an  den  Berührungsstcllcn  beider 
Metalle  mit  dem  geschmolzenen  Salz  entgegengesetzte 
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Ströme  erregt;  allein  der  an  dem  heifseren  Punkt  er- 
zeugte überwältigt  wegen  seiner  gröfscren  Intensität  den 
andern,  und  daher  werden  mir  seine  Wirkungen  wahr- 
nehmbar. Ganz  dasselbe  geschieht,  wenn  die  Stellen, 
wo  zwei  Metalle  in  einem  ganz  metallischen  Bogen  zu- 
sammengefügt sind, /ungleichen  Temperaturen  ausge6ettt 
werden.  Dafs  dieser  Strom  die  blofs  zwischen  Metallen 
erregten  an  Stärke  übertrifft,  rührt  vennuthlich  davon 
her,  dafs  die  beiden’  Elcktricitäten  an  den  Berührungs- 
stellcn,  wo  sie  getrennt  werden,  wegen  der  geringeren 
Leitungsfähigkeit  des  geschmolzenen  Salzes  einen  gröfse- 
ren  Widerstand  für  ihre  Wiedervereinigung  finden. 

Bisher  habe  ich  nur  die  Ströme  beschrieben,  welche 
bei  vollkommner  Schmelzung  des  zwischen  die  Metalle 
gebrachten  Salzes  erregt  werden;  allein  schon  che  das  Salz 
wirklich  geschmolzen  ist,  werden  elektrische  Ströme  er- 
zeugt, deren  Richtung  nicht  mehr  dem  oben  ausgespro- 
chenen einfachen  Gesetze  folgt,  sondern  in  der  sonder- 
barsten und  auffallendsten  Weise  schwankt.  Nach  ei- 
ner langen  und  mühsamen  Untersuchung  sind  meine  Be- 
mühungen zur  Entdeckung  der  wesentlichen  Bedingun- 
gen, auf  welchen  die  Richtung  dieser  Ströme  beruht, 
vollständig  gescheitert,  und  ich  werde  für  jetzt  nur  ein 
Paar  Versuche  beschreiben,  welche  die  Complication 
dieser  Untersuchung  darthun,  und  vielleicht  die  Aufmerk- 
samkeit Anderer  auf  diesen  interessanten  Theil  der  Elck- 
tricitätslehre  hinlenken  werden.  Bei  der  Untersuchung 
dieser  Ströme  mufs  ein  sehr  empfindliches  Galvanometer 
angewandt  werden.  v • i 

Ein  kleiner  Platinlöffel  ward  zum  Theil  mit  ge- 
schmolzenem kohlensaurcn  Natron  gefüllt,  und,  mit  sorg- 
fältiger Vermeidung  der  metallischen  Berührung,  das  Ende 
eines  dicken  Metalldrahts  in  das  geschmolzene  Salz  ge- 
taucht. Wenn  das  Salz  erkaltet  war,  wurden  Draht  und 
Löffel  mit  dem  Galvanometer  verbunden.  Als  der  Löf- 
fel an  seinem  Boden  durch  eine  kleine,  in  bedeutender 
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Entfernung  darunter  aufgestellte  Weingeistflauune  sehr 
mäsfig  erhitzt  wurde,  entstand  ein  Strom  vom  Löffel  zum 
Draht  oder  von  dem  heifseren  Metall  zu  dem  kälteren. 
Dieser  Strom  war  jedoch  schwach,  und  liefs  sich  selten 
länger  als  wenige  Minuten  unterhalten.  Bei  Steigerung  der 
Hitze  am  Boden  des  Löffels  bis  zur  Schmelzung  des  Sal- 
zes daselbst,  während  der  den  kälteren  Draht  umgebende 
Theil  des  Salzes  noch  starr  war,  wurde  ein  kräftiger 
Strom  erhalten,  der  vom  Draht  zum  Löffel  ging,  d.  h. 
vom  kalten  Metall  T^iin  heifsen.  Als  die  Temperatur  des 
Löffels  noch  mehr  gesteigert  wurde , so  dafs  die  ganze 
Masse  des  Salzes  schmolz,  war  der  Strom  natürlich  wie- 
der umgekehrt,  d.  h.  ging  vom  heifsen  Metall  zum  kal- 
ten. Interessant  zu  beobachten  war  es,  wie  heftig  die 
Nadel  dieserwegen  bei  der  geringsten  Bewegung  der 
Flamme  von  einem  Ende  ihrer  Skale  zu  dem  entgegen- 
gesetzten übersprang. 

Zu  der  Klasse  der  partiell  geschmolzenen  Salze  ge- 
hört auch  das  Glas,  welches  dem  zufolge  ähnliche  Ver- 
änderungen in  der  Richtung  des  Stromes  zeigt.  Wenn 
so  z.  B.  ein  Platindraht  mit  einer  dünnen  Glasschicht 
überzogen,  und  ein  anderer  Draht  von  höherer  Tempe- 
ratur mit  dem  Glase  in  Berührung  gebracht  ward,  ging 
der  Strom  von  dem  kalten  Metall  durch  das  Glas  in  das 
heifse.  Wenn  eine  dickere  Glasschicht  eingeschaltet 
wurde,  ging  der  Strom  zuerst  vom  heifsen  Draht  in  den 
kalten;  allein  bei  Steigerung  der  Temperatnr  wurde  ein 
Strom  in  entgegengesetzter  Richtung  erhalten.  Schon 
Hr.  Becquerel  hat  mittelst  eines  sehr  empfindlichen 
Goldblatt-Elcktroskops  beobachtet,  dafs,  wenn  Platin- 
drähte von  ungleicher  Temperatur  durch  heifses  Glas  ge- 
trennt sind,  sie  Anzeigen  von  freier  Elektricilät  gqben, 
sobald  der  eine  mit  dem  Boden  und  der  andere  mit  dem 
Elektroskop  verbunden  ist.  Allein  der  Hauptschlufe, 
welchen  er  versucht  aus  dem  Resultat  dieses  Experiments 
zu  ziehen,  ist  sicher  unrichtig,  da  er  auf  die  Voraus- 
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Setzung  gegründet  ist,  dafs  der  kältere  Draht  immer  po- 
sitive Elektricität  gebe.  Diefs  ist,  wie  wir  gesehen,  nur 
wahr,  wenn  das  Glas  eine  gewisse  Dicke  und  eine  ge- 
wisse Temperatur  besitzt.  Die  hier  angegebenen  Bedin- 
gungen sind  indefs  nicht  die  einzigen  Umstände,  welche 
auf  die  Richtung  des  elektrischen  Stroms  bei  erhitztem 
Glase  Einflufs  haben;  allein  da  meine  Versuche  noch 
nicht  zu  einem  abgeschlossenen  Resultat  geführt  haben, 
so  enthalte  ich  mich  sie  weiter  zu  beschreiben. 

‘Diese  Ströme  können  auch  erhalten  werden,  wenn 
man  gewisse  Minerale  zwischen  ungleich  erhitzte  Drähte 
einschaltet.  Glimmer  z.  B.,  zwischen  Platiudrähte  ge- 
bracht und  sehr  stark  erhitzt,  bewirkt  eine  Ablenkung 
der  Galvanometernadel  von  7°,  und  der  Stilbit  eine  von 
25°.  In  beiden  Fällen  geht  der  Strom  von  dem  heifsc- 
ren  Platin  in  das  kältere. 


XV.  Ueber  die  mittlere  Zahl  von  Sternschnup- 
pen, welche,  rnan  während  Einer  Nacht  in 
verschiedenen  Jahreszeiten  zu  beobachten  er- 
warten darf;  von  Hrn.  Q uetelet. 

i 

(Aus  dem  vom  Hrn.  Verfasser  ubersandten  Bullet.  de  facad.  roy. 
de  ßruxelles  (1836)  No.  li  p.  404.) 


Brandes  scheint  der  Erste  gewesen  zu  scyn,  der  be- 
merkt hat,  dafs  die  Sternschnuppen  reichlicher  im  Herbste 
als  in  irgend  einer  anderen  Jahreszeit’  erscheinen.  Seine 
neuen  Untersuchungen  über  diese  Meteore,  im  J.  1825 
veröffentlicht,  haben  seine  früheren  Muthmafsungen  be- 
stätigt. Die  ungeheure  Zahl  von  Sternschnuppen,  wel- 
che in  den  Jahren  1832,  1833  und  1831  zwischen  dem 
11.  und  14.  November  beobachtet  wurden,  mufste  na- 
türlich die  Aufmerksamkeit  der  Beobachter  fesseln,  und 
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sic  zu  der  Untersuchung  führen,  ob  wirklich  diese  Epo- 
che besonders  ausgezeichnet  scy  für  das  Erscheinen  die- 
ser Meteore. 

Bei  Anführung  der  Bemerkungen  von  Brandes  hat 
Herr  Kämtz  ')  ein  Verzeichnis  geliefert,  von  den 
hauptsächlichsten  Sternschnuppen -Erscheinungen,  die  zu 
.verschiedenen  Zeiten  zwischen  dem  11.  und  14.  Novem- 
ber beobachtet  worden  sind,  und  man  mufs  zugeben, 
dafs  ihre  Anzahl,  verglichen  mit  der,  welche  für  andere 
i Jahreszeiten  gegeben  sind,  es  sehr  wahrscheinlich  macht, 
dafs  eine  Ursache  zur  Häufigkeit  dieser  Erscheinungen 
da  ist.  Seine  Untersuchungen  sind  nicht  auf  die  Stern- 
schnuppen beschränkt;  vielmehr  hat  er  sie  auch  auf  die 
merkwürdigsten  Feuerkugeln  und  Meteorsteine  ausgedehnt, 
und  von  diesen  Meteoren,  nach  Chladni  und  anderen 
Beobachtern,  ein  sorgfältiges  Verzeichnis  entworfen. 
Nach  diesem  Verzeichnis  hat  Hr.  Kämtz  folgende  Ta- 
fel ausgearbeitet,  welche  die  beobachteten  und  die  nach 
einer  empirischen  Formel  berechneten  Zahlen  enthält: 


Meteorsteine, 

allem. 

Feuerkugeln 
beobach- 
tete Zahl. 

und  Meteortteine 
berechnete  Zahl. 

Januar 

9 

53 

55,2 

Februar 

11 

46 

49,3 

März 

14 

47 

44,2 

April 

13 

41 

39,8 

Mai 

17 

41 

36,5 

Juni 

10 

25 

35,9 

Juli 

11 

40 

39,3 

August 

. 13 

61 

46,7 

September 

14 

46 

55,3 

October 

11 

53 

61,7 

November 

10 

76 

63,5 

December 

8 

59 

60,6 

Die 


1)  Dessen  Lehrbuch  der  Meteorologie,  Bd.  Ill  S.  304.  P. 
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Die  Zahl  der  Meteorsteine,  für  sich  genommen,  ist 
noch  zu  klein,  um  daraus  irgend  einen  Schlufs  ziehen 
zu  können;  indefs  scheinen  auch  sie  häutiger  im  Früh- 
ling vorzukommen.  Ganz  anders  verhält  es  sich,  wenn 
man  die  Meteorsteine  mit  den  Feuerkugeln  zusammen- 
fafst.  Das  Maximum  fällt  unwiderleglich  in  den  Novem- 
ber, und  die  Interpolationsforinel  giebt  dafür  den  10. 
dieses  Monats  an.  Hr.  Kämtz  glaubt,  dafs  zwar  die 
Winternächte,  wegen  gröfserer  Länge,  der  Beobachtung 
einer  gröfseren  Zahl  von  Meteoren  günstig  seyen,  dafs 
aber  andererseits  die  Strenge  der  Jahreszeit  durch  Verrin- 
gerung der  Zahl  der  Beobachter  eine  Art  von  Compensa- 
tion herbeiführe. 

Wie  dem  auch  sey,  diefs  häufigere  Erscheinen  der 
Aerolithen,  anscheinend  mit  der  nämlichen  Periode  wie 
bei  den  Sternschnuppen,  verdient  bemerkt  zu  werden, 
und  nicht  ohne  Grund  hat  Hr.  Arago  in  dem  Anmiaire 
von  1836  die  Beobachter  eingeladen,  ihre  Achtsamkeit 
besonders  vom  10.  bis  15.  November  auf  den  Himmel 
zu  richten.  Seitdem  hat  dieser  berühmte  Physiker  dem 
Institut  angezeigt,  dafs  die  astronomischen  Zöglinge  des 
Observatoriums  170  Sternschnuppen  in  der  Nacht  vom 
12.  auf  den  13  gezählt  hätten;  und  er  bemerkt  mit  Recht, 
dafs,  um  einen  Vergleich  anstellen  zu  können,  noch  übrig 
bliebe  zu  wissen,  wie  viel  dieser  Meteore  man  durch- 
schnittlich während  einer  Nacht  in  jeder  andern  Jahres- 
zeit beobachten  könne. 

Der  Wunsch,  diese  Zahl  zu  bestimmen,  hat  mich 
zu  einer  Arbeit  zurück  geführt,  an  deren  Vollendung  mich 
bis  jetzt  andere  Geschäfte  verhindert  haben,  und  die  eine 
Reihe  von  Sternschnuppen-Beobachtungen  betrifft,  welche 
ich,  mit  mehren  Personen,  im  J.  1824  unternahm.  Da 
diese  Beobachtungen  indefs  nicht  den  Zweck  hatten  zu 
ermitteln,  wie  viel  Sternschnuppen  man  in  einer  gege- 
benen Zeit  zählen  könne,  sondern  sie  blofs  die  nölhi- 
gen  Elemente  geben  sollten,  um  die  Höhe,  die  Geschwin- 

PoggendorfPs  Annal.  Bd.  XXXXI,  12 
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digkeit  nnd  alles  auf  die  Bahn  dieser  Meleore  Bezügli- 
che zu  berechnen,  so  darf  man  die  Resultate,  welche 
ich  geben  werde,  nur  als  eine  untere  Gränze  betrach- 
ten, da  viele  Sternschnuppen  nicht  aufgezeiebnet  wur- 
den, weil  die  Elemente,  welche  zu  deren  Berechnung 
hätten  dienen  müssen,  nicht  genau  genug  waren.  Die- 
selbe Bemerkung  gilt  in  Betreff  der  Beobachtungen  von 
Bcnzcnbcrg  und  Brandes  iin  J.  1798,  von  welchen 
ich,  wie  von  denen  des  letzteren  Physikers  im  J.  1823 
eine  Uebersicht  gegeben  habe.  Wie  weit  meine  Schätzung 
unter  der  wahren  Zahl  bleibt,  welche  man  beobachten 
kann,  wird  man  aus  den  Resultaten  beurtheilen  können, 
die  einzeln  von  verschiedenen  Beobachtern  erhalten  wur- 
den, an  demselben  Abend  und  an  so  benachbarten  Or- 
ten, dafs  die  Wilterungszuständc  nicht  so  verschieden 
waren,  um  eine  gröfsere  Häufigkeit  der  Sternschnuppen 
an  dem  einen  oder  dem  andern  Ort  glaublich  zu  finden. 

Der  Zeit  nach  finden  wir,  dafs  die  ersten  etwas  rc- 
gelmäfsigen  Sternschnuppen -Beobachtungen,  wie  gesagt, 
im  J.  1798  von  Benzenberg  und  Brandes  gemacht 
wurden.  Diese  beiden  Physiker  beobachteten  in  der  Ge- 
gend von  Göttingen;  sie  waren  anfangs  allein,  27050 
Par.  Fufs  von  einander  entfernt.  Nach  drei  Beobach- 
tungsreihen fühlten  sie  das  Bedürfnifs  sich  weiter  von 
einander  zu  entfernen;  sie  begaben  sich  an  die  Enden 
einer  Standlinie  von  46200  Fufs  Länge,  und  diefsmal 
nahmen  sie  jeder  einen  Gehülfen  zum  Aufschreiben  der 
Beobachtungen,  die  ich  in  folgender  Tafel  vereinige: 


Digitized  by  Googl 


179 


Nach  Ben 

• st*/]  • - :l 

Sternsclinup- 

e c n b c r g. 
Zeit. 

Naelt  ] 

Stern- 

schnupp. 

R ran  d cs. 
Zeit. 

11.  Sept. 

9 

2h  0' 

11 

2h  Iff 

13.  - 

6 

1 7 

8 

1 36 

6 Oct. 

11 

2 8 

13 

2 21 

9.  ^ 

14 

2 46 

63 

8 !2 

14. 

33  *) 

7 46 

123 

7 47 

4.  Nov. 

62 

6 34 

49 

5 35  ■ 

Summe 

135 

| 22h  2T 

267  | 

27k  53’ 

Man  sieht,  Benzen  berg  hatte  nur  135  Stern- 
schnuppen in  22  Stunden  21  Minuten  beobachtet,  d.  h. 
ungefähr  6 in  der  Stunde,  während  Brandes  au  einem 
benachbarten  Ort  267  in  27  Stunden  53  Minuten  oder 
ungefähr  10  in  der  Stunde  gezählt  hatte.  Um  nicht  zu 
übertreiben , wollen  wir  nur  8 Sternschnuppen  auf  die 
Stunde  anuelimen,  wie  Benzenberg  seinerseits 1  2)  ge- 
rechnet bat;  allein  wir  nehmen  offenbar  eine  Zahl  an, 
die  geringer  ist  als  die,  welche  ein  einziger  Beobachter 
unter  solchen  Umständen  zählen  kann. 

Gehen  wir  jetzt  zu  den  Beobachtungen  über,  wel- 
che Brandes  mit  den  ihn  unterstützenden  Personen  im 
J.  1823  ausführten , so  finden  wir  in  der  Schrift'3),  die 
er  darüber  im  J.  1825  herausgab,  die  Elemente  der  fol- 
genden Tafel.  Die  Beobachtungen  wurden  zwei  Stun- 
den lang  angestellt,  in  den  Monaten  April,  Mai,  August, 
September  und  October,  um  die  Zeit  der  Neumonde; 

1)  Der  Gehütfe  mufstc  seiner  Gesund  licit  wegen  nm  Mitternacht 
fortgehen.  Man  hat  für  diese  Nacht  und  für  die  des  14.  die 
xum  Ausruhen  genommenen  Zwischenzeiten,  so  wie  eine  von 
Benzenberg,  wegen  Bewölkung,  gemachte  Pause  von  einer 
halben  Stunde  abgezogen. 

2)  Ucber  die  Bestimmung  der  geographischen  Länge  durch  Stern- 
schnuppen, p.  15.  . 

3)  Untersuchungen  über  die  Entfernung  und  die  Bahnen  der  Stern- 
schnuppen. Leipzig  1825. 
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fieobaclitungs- 

ort. 

Zahl  «1er 
Stern- 
schnup- 
pen. 

Zahl  der 
Stunden. 

Stern-  | 
schnuppen 
auf  die 
Stunde. 

Zahl  der  Beobachter. 

Breslau 

650 

50 

13,0 

Brandes  mit  Gehülfen 

Neifse 

307 

30 

10,2 

Mehre  Beobachter. 

Mit  kau 

65 

s 

8,1 

1 Beob. 

Gleiwitz 

356 

44 

8,1 

2 - 

Brieg 

144 

20 

7,2 

1 - 

Trebnitz 

36 

6 

6,0 

1 - 

Cracau 

43 

8 

5,4 

1 - 

Leipe 

36 

8 

4,5 

1 - 

Berlin 

7 

4 

1,8 

1 - 

Brechelshof 

26 

16 

1,6 

1 - 

Dresden 

40 

26 

1,6 

2 - 

Da,  wie  schon  erwähnt,  die  Beobachter  nicht  be- 
zweckten,. die  Zahl  der  in  einer  gegebenen  Zeit  zu  be- 
obachtenden Sternschnuppen  auszumitteln,  sondern  die 
meisten  von  ihnen  sich  offenbar  darauf  beschrankten,  nur 
diejenigen  Sternschnuppen  aufzuzeichnen,  deren  haupt- 
sächlichste Eigentümlichkeiten  sie  bemerkt  hatten,  so 
können  wir  auch  nach  dieser  Tafel  annehmen,  dafs  die 
Mittelzahl  der  in  einer  Stunde  gesehenen  Sternschnup- 
pen acht  war;  selbst  für  die  Orte,  wo  sich  mehre  Beob- 
achter befanden,  war  sie  offenbar  grüfser,  weil  Bran- 
des mit  seinen  Gehülfen  in  dem  Zeitraum  von  50  Stunden 
vertheilt  auf  25  Abende,  deren  13  in  einet  Stunde  sah. 
Genauer  genommen,  mufs  man  sogar  die  erste  der  drei 
Beobachtungsperioden  von  Brandes  abkürzen,  weil  der- 
selbe sich  auf  der  Station  Breslau  allein  befand,  und 
weil  der  Himmel  so  häufig  bewölkt  war,  dafs  er,  wäh- 
rend der  Hälfte  der  Zeit,  nach  seinen  eigenen  Worten, 
die  Beobachungen  nur  anstellte,  weil  er  selbst  sie  ver- 
anlafst  hatte.  Diese  erste  Beobachtungsreihe  umfafst  24 
Stunden,  verlhcilt  auf  12  Nächte,  während  welcher  127 
Sternschnuppen  gesehen  wurden  oder  5,3  in  der  Stunde. 
Die  beiden  andern  Reihen  lieferten  523  Sternschnuppen, 
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innerhalb  26  Stunden  beobachtet;  diefs  gicbt  20  Stern- 
schnuppen auf  die  Stunde.  Diese  Zahl  scheint  etwas 
hoch  und  von  besorideren  Umständen  herzurühren;  und 
•wirklich  zeigte  der  Monat  August  der  Sternschnuppen 
viele;  besonders  am  10.  *)  sah  man  zu  Breslau  140  in 
zwei  Stunden,  während  ich  zu  Cracau  nur  20  und  zu 
Gleiwitz,  wo  freilich  einige  Wolken  die  Beobachtungen 
störten,  nur  14  angegeben  finde.  Ich  glaube  jedoch, 
man  kann,  nach  allem  Angeführten,  ohne  Unwahrscheiu- 
lichkeit  annehmen,  dafs  ein  einzelner  Beobachter  durch- 
schnittlich acht'  Sternschnuppen  in  der  Stunde  beobach- 
ten könne,  und  dafs  mehre  Beobachter,  die  so  gestellt 
sind,  dafs  sie  verschiedene  Himmelsgegenden  Überschauen, 
eine  doppelte  Anzahl  wabrnehmen  können. 

Folgendes  sind  die  Beobachtungen,  welche  ich  im 
J.  1824  während  10  Stunden  zu  Brussel  anstellte,  nebst 
denen  zu  Lüttich  und  Gent  von  Andern  2).  Ich  beob- 
achtete mit  den  Personen,  die  mich  unterstützten,  so  viel 
wie  möglich  verschiedene  Himmelsstriche;  zu  Lüttich  wa- 
ren die  Beobachtungen  vorzüglich  auf  den  Westen  ge- 
richtet, in  Gent  dagegen  auf  den  Osten.  Wiewohl  der 
Himmel  im  Laufe  der  Beobachtungen  oft  bewölkt  war, 
so  glaubte  ich  doch  nur  die  Beobachtungen  von  Einem 
Abende  in  Lüttich  und  Gent  verwerfen  zu  müssen,  da 
der  Himmel  offenbar  zu  sehr  mit  Wolken  bedeckt  war,' 
als  dafs  die  Beobachtungen  hätten  in  Rechnung  genom- 
men werden  können.  Auf  diese  Weise  fand  ich:  . 

1)  F.s  ist  merkwürdig,  dafs  unter  der  sehr  geringen  Zahl  von  Näch- 
ten, die  wegen  der  Häufigkeit  dieser  Meteore  angeführt  werden, 
wir  auch  die  vom  10.  Aug.  1815  von  Chtadni  (dessen  »Feuer- 
Meteore,*1  S.  89)  genannt  finden.  Auch  die  von  Kämt!  ent- 
worfene Tafel  von  Feuerkugeln  und  Meteorsteinen  zeigt  für  die- 
len Monat  einen  kleinen  L'ebcrschufs,  der  mir  scheint  der  Auf- 
merksamkeit der  Beobachter  empfohlen  werden  zu  müssen. 

2)  Zu  Lüttich  wurden  die  Beobachtungen  angcstelll  von  den  HII. 
van  Rccs,  Plateau  und  einigen  anderen  Personen;  zu  Gent 
von  den  Hil.  Morren  und  Mauderlier. 
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Sternschnup- 

pen. 

Zeit. 

Durchschnitt- 
lich in  d. Stunde 

für  Brüssel 

155 

IO11  26' 

15,0 

- Lüttich 

42 

5 0 

8,4 

- Gent 

51 

5 30 

9,3 

Nun  findet  man  zu  Lüttich  und  Gent  nur  acht 
Sternschnuppen  auf  die  Stunde,  wiewohl  die  Beobach- 
ter nur  nach  einer  Seite  des  Himmels  gekehrt  waren, 
und  zu  Brüssel  zeigten  sich  15  in  der  Stunde;  mau 
würde  daselbst  gar  17  haben,  wenn  man  die  beiden 
Abende,  wo  Wolken  die  Beobachtungen  störten,  nicht 
in  Rechnung  zieht. 

Ich  glaube  also,  man  kann  es  nach  Allem,  was  oben 
gesagt  ist,  als  sehr  wahrscheinlich  annehmen,  dafs  ein 
einzelner  oder  mehre  Beobachter,  welche  nach  einer  und 
derselben  Himmelsgegend  gerichtet  sind,  durchschnitt- 
lich acht  Slernsc/uiuppen  in  der  Stunde  sehen  können, 
und  dafs  mehre  Beobachter , die  so  stehen,  dafs  sie 
verschiedene  Himmelsgegenden  überblicken,  doppelt  so 
viel  zahlen  können. 

Diese  sehr  mäfsige  Schätzung  angenommen,  ist,  bei 
Gleichheit  aller  Umstände,  die  Zahl  der  Sternschnuppen, 
welche  man  in  unseren  Klimateu,  während  einer  Nacht, 
in  der  die  Beobachtung  nicht  durch  Wolken  oder  star- 
ken Mondschein  gestört  ist,  zählen  kann,  folgende,  vor- 
ausgesetzt auch,  dafs  die  Beobachtungen  uipht  eher  an- 
fangen, als  eine  Stunde  nach  Sonnenuntergang  uud  eine 
Stunde  Vor  Sonnenaufgang  enden. 
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Dauer  der 
Beobacht. 

Zahl  der 
Stcrn- 
aebnup- 
pen. 

Dauer  der 
Beobacht. 

Zahl  der 
Stem- 
achnup- 
pen. 

Januar 

13h  30' 

216 

Juli 

6h 

()' 

96 

F ebr. 

12  0 

192 

August 

7 

30 

120 

März 

10  12 

163 

September 

9 

24 

150 

April 

8 15 

132 

October 

11 

18 

181 

Mai 

6 30 

104 

November 

13 

0 

208 

Juni 

5 36 

89 

December 

14 

0 

224 

Nimmt  man  also  die  von  uns  gemachte  Schätzung 
an,  so  können  mehre  Personen,  die  sich  so  gestellt  ha- 
ben, dafs  sie  fast  den  ganzen  Himmel  übersehen,  im 
Durchschnitt  mehr  als  20U  Sternschnuppen  während  ei- 
ner Novembernacht  beobachten.  Die  Zahl  von  170 
Sternschnuppen,  die  in  der  Nacht  vom  12  zum  13.  No- 
vember 1836  auf  der  Pariser  Sternwarte  gesehen  wor- 
den sind,  bildet  demnach  keine  Anomalie,  sonder  nähert 
sich  im  Gegentheil  sehr  der  Zahl  dieser  Meteore,  welche 
man  durchschnittlich  in  jeder  Nacht  beobachten  kann. 

Nach  dieser  Vorlesung  sagte  Hr.  Sauveur,  dafs 
er  in  der  Nacht  vom  8.  auf  den  9.  Aug.  1836  auf  dem 
Wege  von  Brüssel  nach  Lüttich  eine  sehr  beträchtliche 
Zahl  von  Sternschnuppen,  zum  Theil  von  sehr  merkwür- 
diger Gröfse  und  Helligkeit  beobachtet  habe.  Hr.  Que- 
telet  machte  dazu  bemerklich,  dafs  diese  Zeit  auffallend 
mit  der  des  10.  Augusts  Zusammenfalle,  welche  er  in 
der  vorstehenden  Vorlesung,  in  einer  ihr  beigefügten, 
aber  zur  Abkürzung  derselben  fortgelassenen  Note,  den  < 

Physikern  zur  Beachtung  empfohlen  habe. 
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XVI.  Vorläufige  Mittheilung,  betreff  end  Versu- 
che über  die  Weingährung  und  Fäulnifs ; 
von  Dr.  Th.  Schwann  in  Berlin. 


Bei  der  letzten  Versammlung  der  Naturforscher  in  Jena 
habe  ich  Versuche  über  generatio  aeqiävoca  mitgctheilt, 
aus  denen  hervorgeht,  dafs,  wenn  eiue  verschlossene 
Glaskugel,  die  mit  atmosphärischer  Luft  gefüllt  ist,  und 
aufserdem  ein  wenig  einer  Infusion  von  Muskeltleisch  ent- 
hält, der  Siedbitze  des  Wassers  ausgesetzt  wird,  so  dafs 
Flüssigkeit  und  Luft  der  Glaskugel  bis  80°  1\.  erwärmt 
werden,  nachher  in  der  Flüssigkeit  innerhalb  mehrerer 
Monate  keine  Infusorienbildung  und  keine  Fäulnifs  statt- 
findet,  und  zwar  selbst  dann  nicht,  wenn  die  Quantität 
der  in  der  Glaskugel  enthaltenen  thierischen  Substanz 
so  gering  ist,  dafs  an  eine  vollständige  Verschluckung 
des  Sauerstoffs  aus  der  Luft  der  Glaskugel  nicht  zu  den- 
ken ist.  Es  war  indessen  doch  wünschenswert!!  den 
Versuch  in  der  Art  zu  modificiren,  dafs  eine  Erneuerung 
der  Luft  möglich  würde,  doch  so,  dafs  die  neu  hinzu- 
geführte Luft,  wie  in  den  vorigen  Versuchen,  vorher  ei- 
ner höheren  Temperatur  ausgesetzt  würde.  Dicfs  habe 
ich  nun  auf  folgende  Weise  bewirkt. 

Ein  Fläschchen,  welches  einige  Stückchen  Muskel- 
lleiseh  enthielt  und  bis  zu  Einem  Drittel  mit  Wasser 
gefüllt  war,  wurde  mit  einem  Stöpsel  geschlossen,  der 
von  zwei  dünnen  Glasröhren  durchbohrt  war.  Diese 
Glasröhren  wurden  in  einer  Strecke  von  ungefähr  drei 
Zoll  durch  eine  leichtflüssige  Metallmischung  geleitet, 
welche  anhaltend  in  einer  dem  Siedepunkt  des  Queck- 
silbers nahe  liegenden  Temperatur  erhalten  wurde.  Die 
eine  dieser  Glasröhren  wurde  mit  ihrem  aus  dein  Me- 
tall hervorragenden  Ende  mit  einem  Gasometer  in  Ver- 
bindung gesetzt.  Nun  wurde  die  Flüssigkeit  in  dem 
Fläschchen  stark  gekocht,  so  dafs  alle  Luft,  die  in  dem 
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Fläschchen  und  in  den  Glasröhren  enthalten  war,  theils 
ausgetrieben,  theils,  bis  zuin  Siedpunkt  des  Wassers 
erwärmt  wurde.  Nach  dem  Erkalten  wurde  ' mehre 
Wochen  lang  ein  anhaltender  Strom  atmosphärischer 
Luft  aus  dem  Gasometer  durch  das  erste  Glasröhr- 
chen in  das  Fläschchen,  und,  nachdem  so  hierin  die 
Luft  erneuert  worden  war,  durch  das  zweite  Glasröhr- 
chen wieder  fortgeleitet.  Die  hinzugeleitete  Luft  aber 
wurde,  indem  sie  durch  die  in  dem  erhitzten  Mctallbad 
liegende  Glasröhre  strich,  vorher  stark  erwärmt.  Auch 
in  diesen  Versuchen,  deren  mehrere  angestcllt  wurden, 
zeigte  sich  nach  mehren  Wochen  keine  Infusorien-  oder 
Schimmelbildung  uud  keine  Fäulnifs,  sondern  das  Fleisch 
blieb  unverändert,  und  die  Flüssigkeit  so  klar  wie  sie 
nach  dem  Rochen  war  *). 

Ob  sich  aus  diesen  Versuchen,  zu  deren  Vervoll- 
ständigung noch  viele  andere  Versuche  angestellt  wur- 
den, ein  Schlufs  über  generalio  aeqidvoca  ziehen  lasse 

1 ) Da  dieser  Versuch  zu  viel  Sorgfalt  bei  der  Unterhaltung  der 
Lampe  erfordert,  so  habe  ich  später  folgende  Methode  ange- 
wandt: Ein  Gläschen  von  3 Unten  Inhalt  wurde  tum  vierten  i 

Theil  mit  Wasser  und  Fleisch  gefüllt,  und  mit  einem  dichten 
Kork  verschlossen , der  mit  Draht  darauf  fest  gebunden  wurde. 

Der  Kork  war  von  zwei  dünnen  Glasröhren  durchbohrt,  von 
denen  die  erste  sich  sogleich  abwärts  bog  und  in  eine  kleine 
Schale  mit  Quecksilber  tauchte,  welches  mit  Ocl  bedeckt  war. 

Die  zweite  Glasröhre  bog  sich,  so  wie  sie  aus  dem  Kork  her- 
vorkam, zuerst  horizontal,  dann  11  Zoll  weit  abwärts,  machte 
dann  ein  Paar  enge  Spiralwinduogen,  stieg  wieder  aufwärts,  dann  t 

wieder  horizontal  und  wurde  zuletzt  in  eine  Spitze  ausgezogen. 

Der  ganze  Kork  wurde  dann  mit  einer  dicken  Auflösung  von 
Kautschuck  in  kochendem  Leinöl,  die  mit  Terpcnthinöl  verdünnt 
war,  mehrmals  überzogen.  Dann  wurde  die  Flüssigkeit  des  Gläs- 
chens so  stark  gekocht,  dafs  der  Dampf  an  beiden  Glasröhren 
stark  hervorkam,  und  auch  das  Quecksilber  und  Gel  so  stark 
erwärmt  wurden,  dafs  sich  die  Wasscrdämpfe  nicht  mehr  darin 
condensirten.  Damit  aber  in  dem  zwischen  dem  Ocl  und  Quek- 
silber  sich  condcnsircnden  Wasser  keine  Infusorien  sich  bilde- 
ten, wurden  zur  Vorsicht  einige  Stückchen  Sublimat  auf  das  ’ 
Quecksilber  gelegt.  Während  des  Kochens  wurde  unter  die  Spi- 
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oder  nicht,  werde  ich  an  einem  anderen  Orte  ausciuan- 
dersetzen,  und  bemerke  hier  nur,  dafs  diese  Versuche, 
wenn  inan  sie  vom  Standpunkte  der  Gegner  der  gene- 
ratio  acquivoca  betrachtet,  sich  so  erklären  lassen,  dafs 
die  Keime  des  Schimmels  und  der  Infusorien,  die  nach 
dieser  Ansicht  in  der  atmosphärischen  Luft  vorhandeu 
sind,  beim  Ausglühen  der  Luft  zerstört  werden.  Als- 
dann mufs  die  Fäulnifs  *)  so  erklärt  werden,  dafs  diese 

ralwindung  der  zweiten  Glasröhre  eine  Spiritusflamme  gesetzt, 
die  tur  Verhütung  des  Wegblasens  der  FUmme  mit  einem  Ka- 
min versehen  war.  Die  Hitze  dieser  Flanmie  wurde  so  stark 
unterhalten , dafs  die  Glasrohre  sich  erweichte.  Die  sich  in 
den  kühlen  Stellen  der  Glasrohre  condcnsirenden  Wassertropfen 
wurden  durch  eine  andere  Spiritusflamme , zur  Verhütung  des 
Springens  der  Glasröhre,  sogleich  wieder  in  Dampf  aufgelöst. 
Nachdem  das  Kochen  etwa  eine  Viertelstunde  gedauert  hatte, 
wurde  damit  aufgehört,  und  beim  £i kalten  des  Fläschchens  drang 
die  Luft  durch»!  die  zweite  Glasröhre  in  das  Fläschchen,  wurde 
aber  zuvor  in  der  Spiralwindting  ausgeglüht,  Nach  dem  völli- 
gen Erkalten  des  Fläschchens  wurde  die  Spitze  der  zweiten  Glas- 
röhre zugcblasen,  der  zwischen  dieser  Spitze  und  der  glühenden 
Spiralwindung  liegende  Theil  der  Glasröhre,  der  nicht  ausge- 
glühtc  Luft  enthielt,  besonders  ausgeglüht , und  dann  auch  die 
Wcingeistlampe  unter  der  Spiralwindung  entfernt.  Das  Fläsch- 
chen enthielt  nun  blofs  gekochtes  Fleisch  und  ausgeglühtc  Luft. 
Um  diese  zu  erneuern,  wurde  von  Zeit  zo  Zeit  die  Spirale  aber- 
mals bis  zur  beginnenden  Schmelzung  der  Glasröhre  erhitzt,  die 
Spitze  dieser  Glasröhre  abgebrochen  und  neue  Luft  langsam  hin- 
eingcblasen;  während  die  alte  durch  das  Quecksilber  entwich. 
Dann  wurde  die  Glasröhre  wieder  zugcschmolzen , ihr  freies 
Ende  wieder  besonders  ausgeglüht  und  dann  der  Apparat  wie- 
der sich  selbst  überlassen.  Auf  diese  Weise  habe  ich  bei  einer 
Temperatur  von  14*  bis  20°  R.  solche  Gläschen  mit  Fleisch  Wo- 
chen ohne  Fäulnifs  oder  Infusorien-  und  Schimmelbildung  aufbe- 
währt. Nach  Oeffnung  des  Fläschchens  faulte  die  Flüssigkeit  in- 
nerhalb einiger  Tage,  als  ob  sie  eben  erst  gekocht  worden  wäre. 
Das  vollkommen  dichte  Schliefsen  des  Stöpsels  und  der  Glas- 
röhren in  demselben  erfordert  aber  die  grölste  Vorsicht. 

1 ) Es  kann  hier  natürlich  nur  die  Rede  scyn  von  der  gewöhnli- 
chen , bald  nach  dern  Tod«  eintrclcnden  Fäulnifs,  und  zwar  zu- 
nächst gekochter  organischer  Substanzen,  nicht  von  all  den  man- 
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Keime,  indem  sie  sich  entwickeln  und  auf  Kosten  der 
organischen  Substanz  ernähren,  eine  solche  Zersetzung 
in  dieser  hervorbringen,  wodurch  die  Phänomene  der 
Fäulnifs  entstehen:  eine  Ansicht,  für  die  auch  der  Um- 
stand spricht,  dafs  gerade  diejenigen  Stoffe,  welche  für 
Infusorien  und  Schimmel  nachweisbar  starke  Gifte  sind, 
z.  B.  Arsenik  oder  Sublimat,  auch  am  besten  die  Fäulnifs 
verhüten,  und  dafs  diejenigen  Stoffe,  die  nur  für  Infuso- 
rien Gifte  sind,  z.  B.  Extraction  JSucis  vomicae  spiri- 
tuosum,  nicht  für  den  Schimmel,  alle  Erscheinungen,  un- 
ter denen  sich  die  mit  Infusorienbildung  verbundene 
Fäulnifs  kund  giebt,  namentlich  den  Schwcfclwasserstoff- 
geruch  verhindern,  und  blofs  die  Reihe  von  Erschei- 
nungen gestatten,  welche  der  mit  Schimmclbildung  ver- 
bundenen Fäulnifs  angehören. 

Ich  führe  indessen  diefs  hier  nur  an,  da  es  mich 
auf  Versuche  über  die  Weingährung  geleitet  hat,  wel- 
che geeignet  scheinen  den  Untersuchungen  über  diesen 
Procefs  eine  andere  Wendung  zu  geben.  In  der  Ab- 
sicht nachzuweisen,  dafs  bei  anderen  Processen,  bei  de- 
nen atmosphärische  Luft  mitwirkt,  bei  denen  aber,  so 
viel  bekannt  war,  keine  Bildung  neuer  Thicre  oder 
Pflanzen  stattflndet,  es  gleichgültig  ist,  ob  die  Luft  vor- 
her geglüht  wird  oder  nicht,  stellte  ich  Versuche  über 
die  Respiration  und  über  die  Weingährung  an.  Es 
zeigte  sich  auch,  dafs  ein  Frosch  in  ausgeglühtcr  Luft 
sehr  gut  forllebte. 

Mit  der  Weingährung  machte  ich  den  Versuch  auf 
folgende  Weise.  Eine  Auflösung  von  Rohrzucker  wurde 
mit  Bierhefe  vermischt  und  vier  Fläschchen  damit  ganz 
angefüllt  und  verkorkt.  Die  Fläschchen  wurden  alsdann 
gleich  lange  (etwa  10  Minuten  lang)  in  siedendes  Was- 
ser gestellt,  so  dafs  die  ganze  Flüssigkeit  in  denselben 
die  Siedhitze  erreichte.  Daun  wurden  sie  herausgenom- 

. . . V 

nirlifaltigen  Procejaen,  diu  man  unter  dem  Namen  Fäulnifs  *11- 

jaiiiiucngulälst , i B.  Mudci  bilduug , Braun-  und  üleiultublcnbil- 
dung  clc. 
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men,  unter  Quecksilber  umgestülpt,  und  nach  dem  Er- 
kalten in  alle  vier  Fläschchen  atmosphärische  Luft  hin- 
eingeleitet, die  etwa  ^ bis  -j  vom  Volumen  der  ganzen 
Flüssigkeit  betrug.  Diefs  geschah  bei  zweien  durch  eine 
dünne  Glasröhre,  die  an  einer  Stelle  bis  zur  Rolhglüh- 
hitze  erwärmt  war,  bei  den  beiden  andern  durch  die- 
selbe, aber  nicht  erwärmte  Glasröhre.  Eine  Analyse, 
mit  Hülfe  eines  Platinkügelchens,  ergab,  dafs  atmosphä- 
rische Luft,  die  durch  eine  glühende  Glasröhre  geleitet 
worden  ist,  noch  ungefähr  19,4  Proc.  Sauerstoff  enthält. 
l)em  Einwurf,  der  sich  aus  dieser  geringen  Sauerstoff- 
gasverminderung heruchmen  liefse,  wurde  dadurch  vor- 
gebeugt, dafs  in  eines  der  Gläschchcn,  welche  ausge- 
glühte Luft  enthielten , etwas  mehr  von  dieser  hineinge- 
leitet wurde  als  in  die  übrigen.  Die  Fläschchen  wur- 
den dann  verkorkt  und  bei  einer  Temperatur  von  10° 
bis  14°  R.  umgekehrt  hingcstellt.  Nach  4 bis  6 Wo- 
chen trat  in  den  beiden  Fläschchen,  welche  nicht  aus- 
geglühte Luft  enthielten,  die  Gährung  ein,  und  zeigte 
sich  dadurch,  dafs  die  Fläschchen,  da  sie  umgestülpt 
waren,  weggeschleudert  wurden.  Die  beiden  andern 
Fläschchen  stehen  auch  jetzt  noch,  nach  der  doppelten 
Zeit , ganz  ruhig  1 ). 

1)  Spätere  Wiederholungen  dieses  Versuches  zeigten  mir,  dafs 
derselbe  nicht  immer  so  gut  gelingt,  und  zuweilen  in  keinem 
der  Gläschen  Gährung  einlritt  (wenn  man  sie  nämlich  zu  lange 
gekocht  hat),  zuweilen  auch  in  den  Gläschen,  die  ansgegh'ihte 
Luft  enthalten,  die  Flüssigkeit  gährt.  Diets  wird  indessen 
leicht  erklärlich  durch  die  Art  wie  die  Versuche  angcstellt 
wurden,  indem  von  der  Oberfläche  des  Quecksilbers,  obgleich 
diefs  unmittelbar  vorher  stark  erhitzt  worden  war,  und  na- 
mentlich bei  dem  Lüften  und  Wicdcraufsetzen  des  Stöpsels 
leicht  etwas  ungekochte  organische  Substanz  eindringen  konnte. 
Die  hei  der  Fäulnifs  angewandte  Methode  war  hier  nicht  an- 
wendbar, weil  dazu  langes  Kochen  erforderlich  ist.  Ich  würde 
deshalb  das  obige  Resultat  nicht  aussprechen,  wenn  nicht,  nach- 
dem einmal  die.  Kxistenz  einer  Pflanze  sich  lierausgestellt  hat, 
dieses  Resultat  aus  der  Analogie  mit  der  Fäulnifs-  und  Schim* 
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Es  ist  also  auch  bei  der  Weingährung  wie  bei  der 
Fäulnifs  nicht  der  Sauerstoff,  wenigstens  nicht  allein  der 
Sauerstoff  der  atmosphärischen  Luft,  welcher  dieselbe 
veranlafst,  sondern  ein  in  der  atmosphärischen  Luft  ent- 
haltener, durch  Hitze  zerstörbarer  Stoff. 

Es  drängte  sich  sofort  der  Gedanke  auf,  dafs  viel- 
leicht auch  die  Weingäbrung  eine  Zersetzung  des  Zuk- 
kers  sey,  welche  durch  die  Entwicklung  von  Infusorien 
oder  irgend  einer  Pflanze  veranlafst  werde.  Da  Exlr. 
Nucis  vom.  spir.  ein  Gift  für  Infusorien,  nicht  für  Schim- 
mel ist,  Arsenik  aber  nicht  nur  Infusorifen,  sondern  auch 
die  meisten  Schimmelarten  tödtet,  so  wurden  zunächst 
diese  Stoffe  angewandt,  um  vorläufig  auszumitteln,  ob 
ich  meine  Aufmerksamkeit  mehr  auf  Infusorien  oder  auf 
Pflanzen  zu  richten  hätte.  Es  ergab  sich,  dafs  nicht  das 
Exlr.  Nucis  vom.,  wohl  aber  einige  Tropfen  einer  Auf- 
lösung von  arsenichtsaurcm  Kali  die  Weingährung  auf- 
heben.  Es  war  also  wahrscheinlicher  eine  Pflanze  zu 
erwarten. 

Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  der  Bierhefe 
zeigten  sich  darin  die  bekannten  Körnchen,  welche  das 
Ferment  bilden;  allein  ich  sah  zugleich  die  meisten  der- 
selben in  Reihen  Zusammenhängen.  Es  sind  theils  runde, 
* gröfstcntheils  aber  ovale  Körnchen  von  gelblichwelfser 
Farbe,  die  theils  einzeln  Vorkommen,  gröfstentheils  aber 
in  Reihen  von  zwei  bis  acht  oder  noch  mehreren  Zusam- 
menhängen. Auf  einer  solchen  Reihe  stehen  gewöhnlich 
ein  oder  mehrere  andere  Reihen  schief  auf.  Häufig  sieht 
man  auch  zwischen  zwei  Körnchen  einer  Reihe  seitwärts 
ein  kleines  Körnchen  aufsitzen,  als  Grundlage  einer  neuen 
Reihe,  und  meistens  befindet  sich  an  dem  letzten  Körn- 
chen einer  Reihe  ebenfalls  ein  kleines,  zuweilen  etwas 
in  die  Länge  gezogenes  Körperchen.  Kurz  das  Ganze 


melbildnng  höchst  wahrscheinlich  wäre.  Die  Sache  wird  sich 
indessen  durch  eine  andere  sichrere  Methode  entscheiden  lassen. 
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hat  grofsc  Ähnlichkeit  mit  manchen  gegliederten  Pilzen, 
mul  ist  ohne  Zweifel  eine  Pflanze. 

Hr.  Prof.  Mcyen,  der  diese  Substanz  auf  meine 
Bitte  ebenfalls  zu  untersuchen  die  Güte  halte,  war  ganz 
derselben  Meinung,  und  äufserte  sich  dahin,  dafs  man 
nur  zweifelhaft  seyn  könne,  ob  cs  mehr  für  eine  Alge 
oder  für  einen  Fadenpilz  zu  halten  sey,  welches  letztere 
ihm  wegen  des  Mangels  an  grünem  Pigment  richtiger 
schien. 

Die  Bierhefe  besteht  fast  ganz  aus  diesen  Pilzen. 
In  frisch  ausgeprefstem  Traubensaft  ist  nichts  der  Art 
vorhanden.  Setzt  man  denselben  aber  einer  Tempera- 
tur von  ungeführ  20°  R.  aus,  so  finden  sich  schon  nach 
36  Stunden  einige  solcher  Pflanzen  darin,  die  aber  erst 
aus  wenigen  solcher  Körner  bestehen.  Diese  wachsen 
sichtbar  unter  dem  Mikroskop,  so  dafs  man  schon  nach 
4 bis  1 Stunde  die  Zunahme  des  Volumens  eines  sehr 
kleinen  Körnchens,  welches  auf  einem  gröfscrcn  aufsitzt, 
beobachten  kann.  Erst  einige  Stunden  später,  als  man 
die  ersten  dieser  Pflanzen  beobachtet,  zeigt  sich  die  Gas- 
entwicklung, weil  die  erste  Kohlensäure  im  Wasser  auf- 
gelöst bleibt.  Die  Bildung  solcher  Pflanzen  nimmt  nun 
im  Verlauf  der  Gährung  sehr  zu,  und  nach  Beendigung 
derselben  setzen  sie  sich  in  grofscr  Quantität  als  ein 
grlblichweifses  Pulver  zu  Boden.  Sie  zeigen  gröfsten- 
thcils  einige  geringe  Verschiedenheiten  von  den  Pilzen 
in  der  Bierhefe.  Nur  einige  stimmen  ganz  mit  densel- 
ben überein;  bei  den  meisten  andern  nähern  sich  die 
Körnchcr  mehr  dgr  runden  Form,  liegen  nicht  so  rc- 
gclmäfsig  in  geraden  Linien;  endlich  ist  die  Zahl  der 
einzelnen  Körnchen  und  solcher,  wo  aus  einem  einzel- 
nen Körnchen  nur  noch  ein  zweites  kleines  Körnchen 
hervorwächst,  weit  gröfser  als  diefs  in  der  Bierhefe  der 
Fall  ist.  Die  Beobachtung  ihres  Wachsens  läfst  aber 
über  ihre  Natur  als  Pflauzen  keinen  Zweifel  1 ). 

1)  Wird  Zuckcrauflüiuog  mit  Muskelfleisch,  Urin  oder  Leim  län- 
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Aus  diesen  Versuchen  lassen  sich  demnach  folgende 
Thatsachen  als  die  Hauptsache  festsetzen: 

1)  Eine  gekochte  organische  Substanz,  oder  eine  ge- 
kochte, vorher  gäbrungsfähige  Flüssigkeit  geräth 
nicht  in  Fäulnifs,  resp.  in  Gährung,  wenn  auch 
hinlänglicher  Zutritt  von  atmosphärischer  Luft,  die 
aber  ausgeglüht  worden  ist,  stattfindet. 

2)  Zur  Fäulnifs  wie  zur  Gährung,  überhaupt  zu  Pro- 
cessen, wobei  neue  Thicrc  oder  Pflanzen  zum  Vor- 
schein kommen,  mufs  entweder  ungekochte  orga- 
nische Substanz  da  seyn,  oder  nicht  ausgeglühte 
atmosphärische  Luft  zugeführt  werden  1 ). 

3)  In  ausgeprefstem  Traubensaft  tritt  die  sichtbare 
Gasentwicklung  als  Zeichen  der  Gährung  ein,  bald 
nachdem  die  ersten  Exemplare  eines  cigentlnimli- 
chen  Fadenpilzes,  den  man  Zuckerpilz  nennen 
könnte,  sichtbar  geworden  sind.  Während  der 
Dauer  der  Gährung  wachsen  diese  Pflanzen  und 
vermehren  sich  der  Zahl  nach. 

4)  Wird  Ferment,  welches  schon  gebildete  Pflanzen 
enthält,  in  eine  Zuckerauflösung  gebracht,  so  treten 
die  Erscheinungen  der  Gährung  sehr  bald  ein,  viel 
schneller,  als  wenn  sich  diese  Pflanzen  erst  bilden 
müssen. 

5)  Gifte,  die  nur  für  Infusorien,  nicht  für  niedere 
Pflanzen  tödllich  sind  ( Extr.  IVucis  vom.  spir.'), 
hindern  die  Erscheinungen,  tvelche  die  mit  Infu- 
sorienentwicklung verbundene  Fäulnifs  charakteri- 
siren , nicht  die  Weingährung  und  die  Fäulnifs  mit 

f 

gerc  Zeit  hingestellt,  so  entstehen  darin  ähnliche  Pflanzen,  aber 
in  geringerer  Zahl,  meistens  kleiner  und  gleichsam  verkrüppelt. 

1 ) Es  scheint  selbst,  dafs  Blut  (ungekocht),  unmittelbar  aus  den 
Gefafsen  eines  lebenden  Thieres  in  ein  Gefäfs  geleitet,  welches 
atmosphärische  Luft  enthalt  und  vorher  der  Siedbrtxe  des  Was- 
sers ausgesetzt  war,  nicht  fault.  Doch  bedarf  dieser  Versuch 
noch  einer  mehrmaligen  Wiederholung. 
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Schimmelbildung;  Gifte,  die  für  Thierc  und  Pflan-  , 
. zen  tödtlieh  sind  (Arsenik)  bindern  die  Fäulnifs 

sowohl  als  die  Weingährung  1 ). 

Der  Zusammenhang  zwischen  der  Weingährung  und 
der  Entwicklung  des  Zuckerpilzcs  ist  also  nicht  zu  ver- 
kennen, und  es  ist  höchst  wahrscheinlich,  dafs  letzte- 
rer durch  seine  Entwicklung  die  Erscheinungen  der 
Gährung  veranlafst.  Da  aber  zur  Gährung,  aufser  dem 
Zucker,  ein  stickstoffhaltiger  Körper  nothwendig  ist,  so 
scheint  es,  dafs  dieser  ebenfalls  eine  Bedingung  zum  Le- 
ben jener  Pflanze  ist,  wie  cs  denn  au  und  für  sich  schon 
wahrscheinlich  ist,  dafs  jener  Pilz  Stickstoff  enthält.  Die 
Weingährung  wird  man  sich  demnach  so  vorstellen  müs- 
sen, als  diejenige  Zersetzung,  welche  dadurch  hervorge- 
bracht wird,  dafs  der  Zuckerpilz  dem  Zucker  und  einem 
stickstoffhaltigen,  Körper  die  zu  seiner  Ernährung  und 
zu  seinem  Wachsthum  nothwendigen  Stofie  entzieht,  wo- 
bei die  nicht  in  die  Pflanze  übergehenden  Elemente  die- 
ser Körper  (wahrscheinlich  unter  mehren  andern  Stof- 
fen) vorzugsweise  sich  zu  Alkohol  verbinden.  Aus  die- 
ser Erklärung  ergeben  sich  die  meisten  über  die  Wein- 
gährung gemachten  Beobachtungen  sehr  natürlich.  Doch 
beschränke  ich  mich  hier,  da  die  Untersuchung  noch 
nicht  beendigt  ist,  auf  diese  vorläufigen  Mitlheilungen, 
und  verweise  über  das  Weitere,  sowohl  die  Gährung  als 
' die  Fäulnifs  und  generalio  aequivoca  betreffend,  auf  meine 
bald  herauszugebenden  »physiologischen  Beiträge.« 


Der  Text  des  hier  gegebenen  Aufsatzes  ist  der  un-  e 
veränderte  Abdruck  einer  Abhandlung,  die  in  den  er- 
sten Tagen  des  Februar  d.  J.  vom  Hm.  Prof.  Müller 

in 

1 ) Die  künstliche  Verdauung  von  Eiweifs  wird  durch  arsenicht- 
saures  Kali  in  solcher  Quantität,  wie  cs  hinreicht  zur  Verhin- 
derung der  Fäulnifs , nicht  gehindert. 
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in  meinem  Namen  in  der  hiesigen  Gesellschaft  naturfor- 
schender Freunde  vorgelesen  wurde.  Bald  darnach  er- 
hielt ich  das  Institut  vom  23.  Nov.  1836,  woraus  ich 
ersah,  dafs  Cagniard-Latour  ähnliche,  mir  bis  dahin 
unbekannte  Beobachtungen  über  die  Gährung  des  Biers 
gemacht  hatte.  Er  beobachtete  in  der  Maische,  eine 
halbe  Stunde  nach  dem  Zusatz  der  Hefe,  isolirte  Kügel- 
chen, denen  der  Hefe  ähnlich.  Eine  Stunde  später  fan- 
den sich  einige  doppelte  Kügelchen,  d.  b.  solche,  an 
denen  ein  secundäres  Kügelchen  wie  durch  Expansion 
des  Hauptkügelchens  hervorgelrieben  zu  sejn  schien. 
Später  waren  gar  keine  einfachen  Kügelchen  mehr  zu 
sehen,  die  doppelten  Kügelchen  waren  gleich  grofs, 
und  endlich  hingen  selbst  drei,  vier  und  mehr  Kügel- 
chen zusammen.  Zugleich  vermehrte  sich  die  Zahl  der 
Kügelchen  sehr  bedeutend,  und  die  ganze  Masse  der 
Hefe  hatte  um  das  Siebenfache  der  zuerst  zugesetzten 
Hefo  zugenommen.  Er  schliefst  ferner  aus  der  Verglei- 
chung der  Kügelchen  der  Maische  mit  denen  in  gähren- 
dem  Johannisbeer-  und  Rosinensaft,  wo  keine  Hefe  zu- 
gesetzt war,  dafs  die  Kügelchen  der  Maische  jünger  sind 
als  die  der  Hefe,  und  dafs  letztere  während  ihrer  Wir- 
kung auf  die  Maische  Samen  ausschicken,  die  sich  so- 
. gleich  entwickeln.  Auch  sah  er  wirklich  zwei  Mal  die- 
ses Ausstrümcn  von  etwas  Flüssigkeit  aus  einem  solcheu 
Kügelchen.  Diefs  ist  die  Hauptsache  der  von  Cagniard- 
Latour  damals  gemachten  Mittheilungen  über  die  Gäh- 
rung.  Vor  Kurzem  hat  der  hochgeachtete  französische 
Gelehrte  ein  Werk  über  die  Gährung  des  Biers  heraus- 
gegeben, welches  aber  noch  nicht  hierher  gekommen 
ist,  und  über  dessen  Inhalt  ich  bis  jetzt  nur  aus  den 
politischen  Blättern  Kenntnifs  habe.  Ich  kann  daher 
nicht  beurtheilen,  in  wiefern  unsere  in  der  Hauptsache 
Übereinstimmenden  Ansichten  im  Detail  Zusammentreffen. 


PoggendorfTs  Annal.  Bd.  XXXXI.  13 
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XVII.  lieber  die  Gdhrungsfähigkeit  des  Milch- 
zuckers; von  H.  Hefs. 

(Bullst,  sclent,  de  tncad.  de  St.  Peter sb.  T.  II  p.  126.) 


Früher  belegte  man  alle  süfsen  Substanzen  mit  dem 
Namen  Zucker.  Späterhin  bemerkte  man,  dafs  die  mei- 
sten der  als  Zucker  betrachteten  Substanzen  fähig  seyen 
durch  die  Wcingährung  in  Alkohol  und  Kohlensäure  zu 
zerfallen,  und  man  theilte  demgcmäfs  die  Zuckerarten  in 
zwei  Gruppen,  in  gährungsfähige  und  nicht  gährungsfä- 
hige.  Zu  dieser  letzten  Gruppe  zählte  man  besonders 
den  Milchzucker  und  den  Mannit  (Mannazucker). 

In  neuerer  Zeit  haben  indefs  die  Analysen  von  Op- 
permann, Liebig  und  Brunner  erwiesen,  dafs  der 
Mannit  mehr  Wasserstoff  enthält  als  nöthig  wäre,  um 
mit  seinem  Sauerstoff  Wasser  zu  bilden;  und  Pelouze 
hat  gezeigt,  dafs  der  Runkelrübensaft,  in  welchem,  frisch 
ausgeprefst,  kein  Mannit,  sondern  nichts  als  Rohrzucker 
enthalten  ist,  umgekehrt  im  Ganzen  nichts  als  Mannit 
und  Milchsäure,  aber  keinen  Rohrzucker  enthält,  so- 
bald er  die  schleimige  Gährimg  erlitten  hat.  Es  ist 
also  erwiesen,  dafs  der  Mannit  kein  Zucker,  sondern 
ein  Erzeugnifs  aus  dessen  Zersetzung  ist. 

Der  Milchzucker  ist  also  die  einzige  Substanz,  wel- 
che man  in  die  Klasse  der  Zuckerarten  versetzt,  und  für 
nicht  gährungsfähig  gehalten  hat.  Umsonst  erhob  sich  Pal- 
las gegen  diese  Meinung,  welche  sich  vorzüglich  auf  die 
Versuche  von  Four  er  oy  und  Vauquelin  stützte.  In 
seinem  Werke:  » Sammlung  historischer  Nachrichten  über 
die  mongolischen  Völkerschaften.  St.  Petersburg  1776. 
T.  I p.  133,«  bemerkt  er,  dafs  alle  nomadischen  Völ- 
ker, wie  die  Mongolen,  Kalmücken,  Baschkiren  und  an- 
dere, aus  Milch  eine  geistige  Flüssigkeit  bereiten,  in  wel- 
cher sie  sich  berauschen.  Pallas  gab  sogar  eine  sehr 
deutliche  Beschreibung  der  Bereitungsweise  dieses  Ge- 
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tränks.  Defsungeachtet  bebarrte  man  bei  der  Meinung, 
welche  einmal  allgemein  in  Europa  angenommen  war.  Ein 
Schriftsteller  ersten  Ranges  erwähut  sogar  bei  Beschrei- 
bung der  verschiedenen  Milcharten,  dafs  mehre  von  ihnen 
in  Gährung  geralhen;  allein  trotz  dem  sagt  er  ausdrück- 
lich, dafs  der  Milchzucker  nicht  gährungsfähig  sey.  Alle 
Chemiker  theilen  diese  Meinung,  und  Hr.  The'nard 
geht  in  der  neuen  Auflage  seines  Lehrbuchs  sogar  so 
weit,  dafs  er  den  Milchzucker  von  den  übrigen  Zucker- 
arteu  trennt,  und  vorschlägt,  ihn  Lacline  zu  nennen. 

Ich  habe  daher  geglaubt,  dafs  Versuche,  in  der  Ab-  , 
sicht  angestellt,  diesen  Punkt  aufzuklären,  nicht  über- 
flüssig seyn  würden. 

Obwohl  der  Ort  und  die  Jahreszeit  meinem  Zwecke 
ungünstig  waren,  so  gelang  es  mir  doch,  Milch  in  einem 
hölzernen  Gefäfse  zur  Gährung  zu  bringen.  Die  Gäh- 
rung stellte  sich  ohne  irgend  einen  Zusatz  ein;  es  durfte 
blofs  die  Temperatur  nicht  zu  niedrig  zu  seyn,  und  es 
war  selbst  nicht  einmal  nöthig,  die  Milch  umzurühren. 
Die  Gährung  dauerte  ziemlich  lange,  und  die  Gasentwick- 
lung war  so  stark,  dafs  sie  sich  in  ziemlicher  Entfernung 
von  dem  Bottich  hörbar  machte.  Ich  habe  das  entwei- 
chende Gas  aufgefangen  und  der  Einwirkung  von  Aetz- 
kali  unterworfen.  Es  wurde  davon  absorbirt,  bis  auf 
eine  sehr  kleine  Menge,  die  nichts  anderes  als  atmo- 
sphärische Luft  seyn  konnte  und  nur  0,01  betrug. 

Die  gegohrene  Flüssigkeit  wurde  vom  Käscstoff  ge- 
trennt und  der  Destillation  unterworfen.  Das  erhaltene 
Product  war  sauer.  Es  wurde  mit  kohlensaurem  Natron 
gesättigt  und  abermals  destillirt.  Dabei  sammelte  man 
nur  das  erste  Viertel  der  Flüssigkeit.  Das  so  erhaltene 
Destillat  wurde  mit  einem  Ueberschufs  von  kohlensau- 
rem Kali  vermischt,  welches  sich  des  Wassers  bemäch- 
tigte und  den  Alkohol  absebied. 

Der  Alkohol  wurde  durch  Destillation  von  den  darin 
enthaltenen  Salzen  abgetrennt  und  dann  über  Aetzkalk 
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abgezogen,  um  ihn  reiner  zu  bekommen.  Die  so  erhal- 
tene Flüssigkeit  hatte  einen  eigentümlichen  Geruch.  Der 
Analyse  unterworfen,  bekam  ich  von  0,48  Grm.  Flüs- 
sigkeit 0,827  Kohlensäure  und  0,561  Wasser.  Diese  Re- 
sultate geben: 

Kohlenstoff  47,64 

Wasserstoff  12,96 

Sauerstoff  39,40 

100,00. 

Die  47,64  Kohlenstoff  entsprechen  aber  90,46  Alkohol, 
enthaltend: 

Kohlenstoff  47,64} 

Wasserstoff  1 1,66  > =90,46. 

Sauerstoff  31,16j 

Offenbar  fehlen  noch  1,3  Wasserstoff,  die  11,81  Was- 
ser bilden  würden,  welche,  zu  90,46  Alkohol  hinzuge- 
fügt, einen  Uebcrschufs  von  2,27  gäben. 

Wegen  der  Sorgfalt,  mit  der  ich  meine  Analyse 
angestellt  hatte,  war  ich  überzeugt,  jede  zufällige  Feuch- 
tigkeit vermieden  zu  haben.  Es  blieb  mir  also  nichts 
Übrig,  als  die  Anwesenheit  einer  Substanz  vorauszusetzen, 
die  reicher  an  Wasserstoff  als  der  Alkohol  sey.  Nun 
wissen  wir  aber  durch  die  Untersuchungen  von  D über  ei- 
ner, dafs  sich  bei  der  Gährung  Ammoniak  entwickelt. 

Die  alkoholische  Lösung  des  Platincblorids  erzeugte 
in  der  Flüssigkeit  einen  so  reichlichen  Niederschlag,  dafs 
ich  anfänglich  glaubte  mich  geirrt  zu  haben.  Allein  die 
Wiederholung  des  Versuchs  mit  einer  neuen,  ganz  für 
sich  bereiteten  Flüssigkeit  gab  dasselbe  Resultat.  Der 
Niederschlag  wurde  abfiltrirt,  getrocknet  und  in  einer 
Glasröhre  zersetzt.  Die  bedeutende  Menge  des  erhalte- 
nen Ammoniaksalzes  liefs  keinen  Zweifel  mehr  übrig. 
Ich  konnte  mich  nun  nicht  mehr  irren;  der  eigentümli- 
che Geruch  der  Flüssigkeit  rührte  nur  von  Ammoniak 
her.  Um  den  Alkohol  rein  zu  erhalten,  begann  ich  da- 
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mit,  der  Flüssigkeit  durch  Destillation  über  Aetzkalk  ihr 
Wasser  zu  entziehen.  Das  erhaltene  Destillat  wurde 
darauf  mit  einigen  Tropfen  Schwefelsäure  vermischt  und 
im  Marienbade  dcstillirt,  bei  einer  so  niedrigen  Tempe- 
ratur, dafs  sie  nicht  in’s  Sieden  gerieth.  Dennoch  besafs 
das  erhaltene  Destillat  einen  schwachen  Aethergeruch. 

0,513  Grm.  gaben  0,995  Kohlensäure  und  0,596 
Wasser,  entsprechend: 

ZusanimcDsetznog  de*  Alkohols. 


Kohlenstoff 

53,43 

52,66 

Wasserstoff 

12,90 

12,90 

Sauerstoff 

33,67 

34,44 

_iou,oa 

100,00. 

Der  Aethergeruch  erklärt  hinreichend  den  kleinen 
Ueberschufs  an  Kohle.  Es  scheint  also  erwiesen,  dafs 
die  erhaltene  Flüssigkeit  wirklich  identisch  war  mit  ge- 
wöhnlichem Alkohol.  Zu  noch  gröfserer  Sicherheit  wurde 
sie  mit  ihrem  gleichen  Gewichte  Schwefelsäure  vermischt 
und  destillirt.  Sie  gab  dabei  gewöhnlichen  Aether. 

Da  nun  jede  Milch,  die  gährt,  Alkohol  erzeugt,  und 
da  man  in  der  Milch  nie  einen  anderen  Zucker  als  Milch- 
zucker entdeckt  hat,  so  ist,  nach  allem  diesen  einleuch- 
tend, dafs  der  Milchzucker  gäbrungsfähig  seyn  mufs. 

Ich  glaube,  es  sind  besonders  zwei  Gründe,  die 
dazu  beigetragen  haben,  die  Beobachter  irre  zu  leiten. 
Erstlich  könnte  seyn,  dafs  die  Bierhefe  nicht  das  geeig- 
nete Ferment  znr  Zersetzung  des  Milchzuckers  wäre,  wel- 
ches mehr  Widerstand  als  die  anderen  Zuckerarten  zu 
leisten  scheint.  Zweitens  aber  geht  seine  Zersetzung  nur 
langsam  vor  sich.  . 

Ich  habe  eine  verdünnte  Milchzucker- Lösung  mit 
einer  gewissen  Menge  in  voller  Gährung  begriffener  Milch 
vermischt,  und  dabei  gefunden,  dafs  die  Flüssigkeit  eine 
Menge  Alkohol  gab,  die  offenbar  gröfser  war,  als  die, 
welche  die  hinzugefügte  Milch  hätte  liefern  können. 
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Vielleicht  könnte  man  wünschen,  dafs  dieser  letztere 
Versuch  mit  all  der  zu  einer  quantitativen  Untersuchung 
erforderlichen  Sorgfalt  angestellt  worden  wäre;  allein  ich 
glaube  diese  Mühe  Denen  überlassen  zu  dürfen,  die  noch 
nicht,  so  wie  ich,  von  der  Gährungsfähigkeit  des  Milch- 
zuckers überzeugt  sind. 


XVIII.  Beschreibung  zweier  neuen  Lampen; 
von  H.  Hejs. 


I)  Lampe  für  Analysen  organischer  Körper. 

In  der  Voraussetzung,  dafs  schon  Mancher  gewünscht 
habe,  bei  verschiedenen  Versuchen,  z.  B.  bei  der  Ana- 
lyse organischer  Körper  mittelst  Kupferoxyd,  die  Wein- 
geistÜamme  statt  des  Kohlenfeuers  zu  benutzen,  aber  aus 
Mangel  an  einer  passenden  Vorrichtung  davon  abgehal- 
ten sey,  will  ich  cs  wagen,  hier  eine  Lampe  zu  be- 
schreiben, welche  mir  die  gewünschten  Dienste,  wenig- 
stens eben  so  gut  als  das  Kohlenfeucr  geleistet  hat.  — 
Die  Lampe  wird  aus  Weifsblech  (ja  nicht  aus  Messing) 
gefertigt.  Sie  besteht  aus  zwei  neben  einander  stehen- 
den Rinnen,  Taf.  I Fig.  1,  aa,  bb. 

In  diese  Rinnen  stellt  man  flache  Dochthalter,  die 
ebenfalls  aus  Weifsblecb  gefertigt  sind.  Zu  Anfang  kön- 
nen sie  etwas  breit  seyn,  etwa  2 Zoll,  weiterhin  müs- 
sen sie  ober  nur  1 Zoll  in  Breite  halten.  Ihre  Dicke 
ist  ^ Zoll.  Die  Hälfte  der  Dochthalter  (d.  h.  ein  Stück 
von  2 Zoll)  ragt  aus  der  Rinue  ab  hervor,  die  andere 
Hälfte  ist  darin  versenkt. 

Der  Dochthalter  ist  vollkommen  durch  einen  fla- 
chen Docht  ausgefüllt.  Dieser  wird  wie  ein  Band  von 
erforderlicher  Breite  aus  Baumwolle  gewebt;  für  die 
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breiten  Dochte  legt  inan  dann  zwei  Lagen  zusammen, 
für  die  schmäleren  dient  dasselbe  Band,  nur  dafs  inan 
es  der  Länge  nach  zusaminenlegt.  Der  Docht  mufs 
den  Dochthaltcr  ganz  fest  ausfHlien,  am  unteren  Bande 
desselben  glatt  abgeschnitten  werden,  am  oberen  aber 
1nur  wenig  hervorragen.  Die  angegebene  Höhe  des  . 
Dochtes,  so  wie  sein  festes  Einpassen,'  sind  wesent- 
liche Umstände,  weil  dadurch  die  richlige  Menge  vom 
Weingeist 'durch  Capillarität  gehoben  wird.  Diese  darf 
aber  nicht  zu  grofs  seyn,  damit  die  Flamme  nicht  zu 
sehr  in  die  Höhe  steige. 

Die  Lampe  wird  aus  der  Flasche  ee  init  Weingeist 
gespeist;  d ist  ein  Drehkrahn,  ganz  nach  Art  der  Ge- 
lenke an  Gasröhren;  c ist  ein  Glasrohr,  um  den  Stand 
des  Weingeistes  zu  beobachten.  Man  mufs  ihn  nie  hö- 
her als  bis  zur  Hälfte  der  Rinne  steigen  lassen.  Das 
Verbrennungsrohr  legt  man  frei  auf  die  beiden  Ständer 
Jf\  darauf  setzt  man  die  Reiter  g und  h auf  die  Stän- 
der. In  Fig.  4 sieht  man  ein  solches  Dreieck  für  sich 
abgcbildct.  Ein  starker  Eisendraht  i ist  in  g fest  genie- 
tet, und  ruht  in  h auf  einem  gabelfötmigen  Ausschnitt. 

Hat  man  nun  den  übrigen  Theil  des  Apparats,  der 
zur  Analyse  nöthig  ist,  in  o mit  dem  Verbrennungsrohrc 
verbunden,  so  stellt  man  ein  Paar  breite  Dochte  auf, 
und  zündet  sie  sogleich  an.  Der  Bequemlichkeit  wegen 
halte  ich  die  Dochte  immer  unter  Weingeist  in  einem 
besonderen  ver6chliefsbareu  Gefäfsc  bereit. 

Der  Grund,  warum  das  Koblcnfeuer  so  schwer  durch 
Weingeist  zu  ersetzen  war,  liegt  blofs  in  der  grofsen 
Bequemlichkeit,  mit  Kohle  die  Feuerung  allmülig  zu  ver- 
längern. Aus  diesem  Grunde  gestehe  ich , mehr  als  ein 
Mal  vom  Weingeist  zum  Kohlenfeuer  zurückgekehrt  zu 
seyn.  Bei  der  gegenwärtigen  Einrichtung  hat  man  aber 
den  Yortheil,  die  Feuerung  so  langsam  als  man  immer 
will  verlängern  zu  können.  Auch  hat  inan  dcn  wesent- 
lichen Vorlhcil,  dafs  der  einmal  erhitzte  Theil  während 
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des  ganzen  Versuchs  in  derselben  Hitze  bleibt,  da  die 
Speisung  mit  Weingeist  in  der  ganzen  Länge  gleicbmä- 
fsig  vor  sich  geht.  — Ich  habe  bis  jetzt  nicht  für  nüthig 
befunden,  beide  Kinnen  mit  Dochten  zu  besetzen,  da 
eine  Reihe  schon  die  hinlängliche  Hitze  giebt. 

Der  Eisendraht  i dient,  um  den  Schornstein  mm, 
Fig.  3,  darauf  zu  hängen;  durch  diesen  wird  die  Flamme 
fixirt  und  die  Erwärmung  ganz  gleichmäfsig  gemacht.  — 
Die  Hitze  ist  so  stark,  dafs  Röhren  von  dem  härtesten 
Glase  sich  immer  biegen.  Daher  müssen  sie  durch  Blech- 
streifen /,  die  man  zwischen  die  Dochte  stellt,  unter- 
stützt werden.  Vielleicht  wäre  das  Beste,  das  Verbren- 
nungsrohr auf  ein  Gitter  von  Platindraht  zu  legen.  Um 
die  Flamme  zu  verlängern,  setzt  man  einen  Docht  um 
den  andern  ein. 

Die  Rinnen  ab  haben  wenigstens  21  Zoll  Länge  und 
24  Zoll  Höhe.  Die  Fig.  2 stellt  den  senkrechten  Durch- 
schnitt einer  solchen  Rinne  dar.  Man  hat  daran  Fol- 
gendes zu  beachten:  Man  läfst  erst  eine  Rinne  von  er- 
forderlicher Länge  und  nur  4 Zoll  hoch  über  einen  Dorn 
biegen,  wie  man  es  in  a a sicht.  Diese  Rinne  ist  dazu 
bestimmt,  den  Weingeist  von  unten  dem  Dochte  k zu- 
zuführen. An  die  Rinne  a a sind  die  Seitenwände  an- 
gelöthet.  Die  Dochte  k müssen  sich  bequem  einsetzen 
lassen,  ohne  zu  wackeln  oder  ohne  geklemmt  zu  seyn, 
damit  man  sie  immer  nach  Belieben  verschieben  könne. 

Ich  habe  hier  die  Lampe  in  ihrer  ursprünglichen 
Gestalt  beschrieben,  mit  Uebergebung  kleiner  Einzelhei- 
ten, die  Jeder  leicht  herausfindet.  Später  habe  ich  sie 
für  manchen  Zweck  noch  bequemer  gemacht,  dadurch, 
dafs  ich  die  beiden  Rinnen  nicht  fest,  sondern  beweg- 
lich mit  einander  verband.  Fig.  5 stellt  die  dazu  ge- 
brauchte Vorrichtung  dar:  bb  ist  ein  massives  Stück, 
worin  zwei  Hähne  a a cingerieben  sind.  Sie  sind  der 
Länge  nach  durchbohrt,  dann  aber  noch  rechlwinklich 
auf  dieser  Richtung,  und  zwar  so,  dafs  ihre  Bohrung  in 
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jeder  Lage  mit  d und  e communicirt.  d ist  das  Gasge- 
lenk, wie  in  Fig.  1,  und  de  das  Glasrobr.  zz  sind 
zwei  Füfse  von  oben  gesehen.  Die  Zapfen  der  Hähne 
werden  in  den  unteren  Theil  der  Rinne  a a,  Fig.  2,  ein- 
gelüthet.  Es  versteht  sich,  dafs  die  Rinne  dann  am  ent- 
gegengesetzten Ende  einen  anderen  Zapfen  erhält,  der 
in  einer  Pfanne,  welchen  man  an  dem  Ständer  f anbringt, 
zu  ruhen  kommt.  Dadurch  dreht  sich  der  obere  Theil 
b der  Rinne  um  aa,  wie  um  eine  Axc,  und  wenn  die 
Rinnen  unten  weit  (etwa  14-  Zoll)  auseinandcrstchcn, 
so  kann  man  die  Dochte  oben  nach  Belieben  einander 
nähern,  je  nach  Maafsgabe  des  Gegenstandes,  den  man 
erhitzen  will. 


2)  G la  ibl  ase-L  anj  pe. 

Die  Glasblase -Lampe,  Taf.  I Fig.  6,  ist  zuerst  von 
Hm.  Peel  et  angegeben  worden,  und  leistet  so  vortreff- 
liche Dienste,  dafs  ich  es  der  Mühe  werth  halte,  auf  die- 
selbe aufmerksam  zu  machen,  da  sie  bis  jetzt  keinen 
Platz  in  diesen  Annalen  gefunden  hat. 

Der  Schornstein  mm  ist  unwesentlich  und  kann  ab- 
genommen werden;  dann  bleibt  eine  gewöhnliche  Lampe 
übrig , etwa  der  Durchschnitt  einer  B e r z e 1 i u s’schen 
"Weingeist-Lampe,  nur  dafs  statt  des  ringförmigen  Behäl- 
ters das  Oel  aus  einer  Speisungsbüchse  durch  das  Rohr 
n zugeführt  wird.  Der  Docht  rnufs  dick  seyn.  Man 
nimmt  etwa  drei  Dochte,  die  in  einander  passen.  Der 
Durchmesser  des  inneren  Cylinders  hk  beträgt  wenig- 
stens 1 Zoll  und  seine  Höhe  4 Zoll.  Der  cylindrischo 
Kanal  der  Lampe  ist  unten  ganz  fest,  mit  Ausnahme  einer 
dünnen  Röhre  h,  die  dem  condensirten  Ocldampf  Abflufs 
verschafft,  und  die  Oeffnung  **,  durch  welche  das  Rohr 
ee  geht;  dieses  hat  ungefähr  \ Zoll  inneren  Durchmes- 
ser, seine  Oeffnung  kann  durch  aufgesetzte  Spitzen  ver- 
mindert werden.  Das  Rohr  ee  geht  durch  einen  Kork 
ec,  der  im  Kupferrohr  bb  steckt,  aa  ist  die  Tisch- 
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platte.  Man  kann  also  das  Rohr  ee  mit  der  Hand  lieben 
und  senken. 

Ist  die  Lampe  angezündet  und  man  läfst  den  Bla- 
sebalg spielen,  so  wird  die  Flamme  nach  innen  gewor- 
fen, das  Brennmaterial  mischt  sich  dann  mit  der  Luft, 
und  man  sieht  einen  glühenden  Strahl  in  die  Höhe  ge- 
hen, den  man  nach  Belieben  reguliren  kann.  Drückt 
man  das  Rohr  ee  lief  herab,  so  hat  man  eine  breite 
Flamme  für  Gegenstände  von  grofsen  Dimensionen.  Hebt 
mau  das  Rohr  ee  in  die  Höhe,  so  bat  man  eine  spitze 
Flamme.  Bei  keiner  anderen  Einrichtung  kann  man  so 
leicht  nach  Belieben  das  Verhältnifs  zwischen  der  Menge 
des  zugeführten  Brennmaterials  und  der  eingeblaseneu 
Luft  abändern,  und  dadurch  sehr  verschiedene  Tempe- 
raturen hervorbringen.  Seitdem  ich  mein  Laboratorium 
mit  dieser  Lampe  versehen  habe,  habe  ich  alles  weiche 
Glas  daraus  verbannt.  Das  Glas,  dessen  ich  mich  jetzt 
bediene,  ist  so  hart,  dafs  der  Glasbläser  mir  nur  ungern, 
und  zwar  nur  leichte  Gegenstände  daraus  fertigen  will. 
Retortenhälse  von  Daumesdicke,  von  dem  härtesten  Glase, 
ziehe  ich  auf  dieser  Lampe  mit  Bequemlichkeit  aus. 


XIX.  Notiz  über  den  Goldsand  am  Ural. 


]\Ian  hat  kürzlich  am  Ural  die  wichtige  Entdeckung 
gemacht,  dafs  durch  Auswaschen  aus  dem  Sande  nur 
ein  sehr  geringer  Thcil  des  darin  enthaltenen  Goldes  er- 
balten wird.  Der  Obrist  Ainossof  veranstaltete  Proben  ' 
des  goldhaltigen  Sandes  auf  nassem  Wege,  Und  fand 
darin  von  80  bis  100  Mal  mehr  Gold,  als  aus  derselben 
Quantität  sonst  ausgewaschen  wurde.  Es  schien  ihm  da- 
her möglich  den  Goldsand  zu  verschmelzen;  man  setzte 
2818  Pud  in  einen  Hohofen,  und  erhielt,  aufser  der 
Schlacke,  50  Pud  an  goldhaltigem  Gufsciscn.  Diese 
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Quantität  Eisen  entbielt  6 Pfund  und  7 4 Solotnik  Gold. 
Durch  Vernaschen  des  Sandes  würde  man  nur  7*T  oder 
■jV  dieser  Quantität  Goldes  erhalten  haben.  Es  werden 
gegenwärtig  von  sachkundigen  Männern  Versuche  ange- 
stellt, um  diese  Entdeckung  gehörig  zu  benutzen. 

Wenn  man  bedenkt,  dafs  Kufsland,  um  400  Pud 
Gold  zu  gewinnen,  jetzt  an  160  Millionen  Pud  Sandes 
auswäscht,  so  leuchtet  gleich  die  Unmöglichkeit  ein,  eine 
solche  Masse  Sandes  zu  verschmelzen.  Es  ist  aber  auch 
eben  so  einleuchtend,  dafs  wenn  man  sich  auf  die  Be- 
arbeitung einer  nur  geringen  Masse  Goldsandes,  durch 
schickliche  Proccssc,  beschränkt,  man  zugleich  die  jährli- 
che Ausbeute  wird  vermehren,  und  diesen  Theil  des 
Bergbaues  auf  eine  lange  Reihe  von  Jahren  dem  Lande 
sichern  können.  Dicfs  ist  auch  gerade  der  Gesichtspunkt, 
den  der  berühmte  Staatsmann,  der  diesen  Zweig  adrni- 
nistrirt,  sogleich  aufstellte. 


XX.  Das  Affiniren  durch  Krystallisation , ein 
neuer  metallurgischer  Procefs  zur  Scheidung 
des  Bleis  com  Silber. 

(Au s einem  Bericht  des  Ilrn.  Le  Play  in  den  Anna/es  des  Mines, 
Ser.  lfl  Fol.  X p.  381.) 


Die  metallurgischen  Processe,  welche  zur  Behandlung 
silberhaltiger  Bleierze  angewandt  werden,  haben  in  ihrem 
ersten  Theil,  wie  verschieden  sie  sonst  auch  sind,  immer 
die  Ausziehung  des  metallischen  Bleis  zum  Zweck.  Das 
Silber  concentrirt  sich  natürlich  in  dem  Blei,  ohne  dafs 
man  die  Vereinigung  beider  durch  irgend  eine  Mafsregel 
zu  begünstigen  brauchte.  Es  bleibt  dann  nur  noch  übrig, 
das  Blei  vom  Silber  zu  trennen.  Bisher  kannte  man, 
um  dahin  zu  gelangen,  nur  ein  einziges  Verfahren,  be- 
stehend aus  folgenden  Operationen;  ' 
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1)  Dem  Abtreiben,  d.  h.  dem  Erhitzen  des  silber- 
haltigen Bleis  über  seinen  Schmelzpunkt,  auf  einem 
Heerde  von  erdiger  Substanz,  und  unter  der  Wirkung  ei- 
nes Luftstromes,  der  das  Blei  zu  Glätte  oxydirt,  das  Sil- 
ber aber,  fast  im  Zustande  der  Reinheit,  auf  dem  Heerde 
zurückläfst. 

2)  Der  Reduction  der  Glätte  zu  metallischem  Blei. 

3)  Der  Schmelzung  des  Treibheerdes  Behufs  der 
Reduction  des  darin  eingezogenen  Bleioxyds. 

Das  Abtreiben  mit  den  beiden  ergänzenden  Opera- 
tionen hat  verschiedene  Nachtheile.  Durch  den  Luft- 
strom werden  bleihaltige  Substanzen  fortgeblasen  und 
in  der  Hütte  herumgeführt , die  einen  schädlichen  Ein- 
Uufs  auf  die  Gesundheit  der  Arbeiter  ausüben.  Beim 
Abtreiben,  Reduciren  der  Glätte,  und  Schmelzen  des 
Heerdes  gehen  wenigstens  sieben  Procent  metallischen 
Bleis  verloren.  Es  ist  viel  Brennmaterial  und  eine 
bedeutende  Geschicklichkeit  zur  Handhabung  der  Ope- 
ration erforderlich.  Die  Folge  davon  ist,  dafs  man  viele 
Bleie,  obwohl  sie  einen  ganz  beträchtlichen  Antbeil  Sil- 
ber enthalten,  nicht  mit  Vortheil  abtreiben  kann. 

Das  neue  Verfahren,  von  Hrn.  Pattinson,  einem 
englischen  Hüttcnmann  zu  Newcastle,  erfunden  1 ),  ist 
für  die  Gesundheit  der  Arbeiter  picht  nachtheilig,  giebt 
nur  einen  Bleiverlust  von  gewöhnlich  unter  zwei  Pro- 
cent, und  ist  so  ökonomisch,  wenigstens  unter  den  Bedin- 
gungen seiner  Anwendung  in  England,  dafs  man  es  mit 
Vortheil  auf  silberarme  Bleie  anwenden  kann,  die  bis- 
her nicht  ohne  Verlust  behandelt  werden  konnten. 

Das  in  seinem  Principe  sehr  einfache  Verfahren  ist 
folgendes:  Nachdem  man  die  Legirung  von  Blei  und 

Silber  in  vollen  Fiufs  gebracht  hat,  läfst  man  sie  sehr 

I ) Es  wird  sicht  altein  za  Newcastle  angewandt,  sonders  ist  auch 
später,  durch  Herrn  John  lay  tor,  auf  den  Hütten  zu  Bagill 
Hall,  hei  Holywell,  in  Flintshire  mit  grofsciu  Erfolge  zur  Aus- 
führung gebracht, 
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langsam  erkalten,  und  rührt  sie  dabei  fortwährend  mit 
einer  Krücke  um.  Von  einem  gewissen  Zeitpunkt  an 
setzt  sich  dabei  aus  der  Flüssigkeit  eine  stets  zuneh- 
mende Menge  unvollkommener  Kristalle  ab,  ganz  wie 
unter  denselben  Umständen  die  Lösung  eines  in  der 
Wärme  mehr  als  in  der  Kälte  löslichen  Salzes.  Ana- 
lysirt  man  die  krystallisirle  Masse,  welche  man  mit  ei- 
ner Kelle  herausschöpfen  kann,  und  die  flüssige  Masse, 
welche  mit  einer  Mutterlauge  zu  vergleichen  ist,  so  fin- 
det man,  dafs  die  erstere  viel  ärmer,  und  die  letztere 
viel  reicher  an  Silber  ist  als  die  ursprüngliche  Legirung. 
Begreiflich  sind  auch  die  aus  dem  flüssigen  Bade  ausge- 
schiedenen Krystalle  desto  silberarmer  als  die  Masse  der- 
selben geringer  ist,  und  umgekehrt  ist  das  zurückgeblie- 
bene flüssige  Metall  desto  reicher  als  der  Antheil  der 
herausgenommenen  Krystalle  beträchtlicher  »st. 

Die  Erfahrung  hat  gelehrt,  wenigstens  unter  den 
Umständen,  unter  denen  man  bisher  in  englischen  Hüt- 
ten arbeitete,  dafs  die  nämliche  Erscheinung  sich  immer 
einstellt,  welch  einen  Silbergehalt  die  Legirung  auch  haben 
mag.  Und  wenn  man  daher  eine  gegebene  Legirung  und 
die  daraus  entspringenden  Producte  successiv  dieser  Schei- 
dungsmethode unterwirft,  so  erhält  man  zwei  Reihen  von 
Legirungen,  solche  die  immer  reicher,  und  solche  die 
immer  ärmer  werden,  ohne  dafs  dieses  doppelte  Resultat 
in  der  Operation  eine  andere  Gränze  fände  als  die,  wel- 
che von  ökonomischen  Verhältnissen  abhängt.  In  den 
Hütten,  wo  ich  die  neue  Methode  ausüben  sah,  sagt 
Hr.  Le  Play,  begnügte  man  sich,  das  arme  Blei  auf 
den  Gebalt  von  Glättcn-Blei,  und  das  reiche  Blei  auf 
den  zehnfachen  Silbergehalt  der  ursprünglichen  Legirung 
zu  bringen;  da  sic  aber  nur  den  zehnten  Theil  des  der 
Krystalüsation  unterworfenen  Bleis  enthält,  so  wird  der 
Verlust  bei  der  Kupellation  offenbar  auf  ein  Zehntel 
von  dem  bei  der  alten  Methode  6tattfindenden  reducirt 
(d.  h.  von  0,07  auf  0,007). 
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Die  neun  Zehntel  Blei  werden  in  den  Handel  ge- 
bracht, ohne  einen  anderen  Abgang  erlitten  zu  haben, 
als  den,  welcher  aus  dem  Umschmelzcn  einer  kleinen 
Menge  Krätze  entspringt,  die  man  zu  Anfänge  der  Ope- 
ration von  der  Oberfläche  des  Bleibades  abnimmt.  Die- 
ser Verlust  beträgt  höchstens  0,5  Proceut , so  dafs  der 
Gesammtverlust  unter  2 Procent  bleibt.  Da  man  übri- 
gens nur  eine  sehr  geringe  Menge  Metall  abzutreiben 
hat,  so  kann  man  diese  Operation  mit  aller  wünschens- 
werthen  Langsamkeit  ausführen,  und  die  nachtheiligen 
Einwirkungen  der  Bleidämpfe  auf  die  Gesundheit  der 
' Arbeiter  beinahe  vollständig  vermeiden. 

Das  Afiiniren  durch  Kristallisation  ersetzt  also  das 
Abtreiben  nicht  ganz;  aber,  was  fast  auf  dasselbe  hin- 
ausläuft, es  erlaubt,  den  Antheil  Blei,  welcher  dieser 
letzteren  kostbaren  Operation  unterworfen  werden  mufs, 

nach  Belieben  und  in  einem  bedeutenden  Verhältnis  zu 

\ 

verringern. 

Die  neue  Methode  ist  in  ihrem  Princip  so  einfach, 
dafs  Jeder,  der  mit  metallurgischen  Arbeiten  vertraut 
ist,  sic  auch  in  Ausführung  zu  bringen  wissen  wird.  In 
Newcastle  besteht  die  Vorrichtung  aus  drei  halbkugel- 
förmigen Kesseln  von  Gufscisen,  1",2  im  Durchmesser 
und  O'", 006  in  Wanddicke,  die  mittelst  eines  ringförmi- 
1 gen  Randes  neben  einander  auf  einem  massiven  Mauer- 
werke ruhen,  in  welchem  die  Züge  für  das  Feuer  be- 
findlich sind.  Jeder  Kessel  hat  am  Boden  einen  Kanal, 
durch  welchen  man  nach  Belieben  das  flüssige  Metall 
ablassen  kann.  Drei  Tonnen  (I  Tonne  =20  Centner 
zu  1 12  Pfund ) silberhaltigen  Bleies  werden  zur  Zeit  in 
jedem  Kessel  zum  Flufs  gebracht.  Wenn  die  Schmel- 
zung vollständig  eingetreten  ist,  wird  das  Feuer  unter 
dem  Kessel  fortgenommen,  und  der  Ofen  durch  Ziegeln 
und  Lehm  luftdicht  verschlossen.  Dann  wird  die  flüs- 
sige Masse  durch  einen  runden  Eisenstab,  der  vom  in 
eine  Schneide  ausläuft,  umgerührt;  und  cs  ist  dabei  keine 
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andere  Vorsiebt  zu  gebraueben,  als  diesen  Stab  (iberall 
herumzuführen , besonders  an  dem  Umfang  der  Oberflä- 
che , wo  das  Metall  eine  Neigung  hat,  in  Masse  zu  ge- 
stehen. Die  Krystalle  werden  mit  einem,  zuvor  ein  we- 
nig über  die  Temperatur  des  Bades  erwärmten  Schaum- 
löffel hcrausgenommen ; die  flüssige  Masse  tröpfelt  durch 
die  Löcher  desselben  ab,  und  die  teigige,  löcherige,  halb- 
krystalliuische  Masse  bleibt  darin.  Wie  viel  von  dieser 
Masse  herauszuholen  sey,  hängt  vom  Silbcrgehalt  der  in 
Flufs  gebrachten  Legirung  ab.  Ist  sie  arm,  so  nimmt 
man  4 an  Krystallen  heraus  und  läfst  4 flüssig  zurück, 
ist  sic  reicher,  so  kehrt  man  diefs  Vcrhällnifs  um. 

Der  übrige  Tbeil  von  Hrn.  Le  Play’s  Bericht  be- 
trifft die  Ökonomische  und  commercielle  Seite  des  neuen 
Verfahrens;  wir  übergehen  ihn  indefs,  wie  wichtig  er 
auch  ist,  als  nicht  in  unserem  Bereiche  liegend,  da  wir 
nur  zur  Absicht  halten,  die  Leser  auf  die  sonderbare 
Thatsache  aufmerksam  zu  machen,  dafs  silberhaltiges  Blei 
leichtflüssiger  ist  als  reines  Blei,  und  letzteres  in  star- 
rem Zustand  specifisch  schwerer  als  die  flüssige  Legirung. 


XXI.  Notiz,  über  die  Schmelzbarkeit  des  Iridiums. 


Bekanntlich  hat  Child  er  n,  indem  er  seine  riesenhafte 
volta’sche  Säule  durch  kleine  Iridiurostückchen  entlud, 
geschmolzene  Kügelchen  dieses  Metalls,  erhalten.  Dessen 
ungeachtet  ist  cs  bisher  noch  nicht  gelungen,  hinlänglich 
grofse  Stücken  desselben  in  Gestalt  eines  Regulus  dar- 
zustellen, um  seine  Eigenschaften  in  diesem  Zustande 
genauer  untersuchen  zu  können.  Denn  als  Berzelius 
versuchte,  die  Schmelzung  vor  einem  Knallluftgebläse 
auf  einer  Unterlage  von  feuerfestem  Thon  zu  bewerk- 
stelligen, senkte  sich  das  Metall,  ohne  eine  Verände-  , 
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rung  zu  erleiden,  in  den  schmelzenden  Thon  ein.  Man 
kann  diesen  Umstand  indessen  leicht  beseitigen,  wenn 
man  den  Versuch  auf  einer  gut  ausgebrannten  Löthrohr- 
kohle  vornimmt.  Auf  diese  Weise  gelingt  es,  nicht  nur 
einzelne  Stückchen  in  Flufs  zu  bringen,  sondern  selbst 
mehrere  derselben  zu  einer  vollkommen  geflossenen  Me- 
tallkugel zusainmeuzuschmelzcn.  Hr.  Döbler  hat  wäh- 
rend seiner  Anwesenheit  hieselbst  auf  meine  Veranlas- 
sung die  zuvorkommende  Güte  gehabt,  diesen  Versuch 
mit  dem  colossalen  Knallgebläse  seines  Cary’schen  Mi- 
kroskops anzustellen.  Man  kann  mit  Hülfe  dieses  Ap- 
parats Iridiumstücke  von  dem  Gewichte  eines  Grammen 
in  einigen  zum  vollkommenen  Flufs  bringen.  Die  Licht- 
enlwicklung  ist  dabei  so  bedeutend,  dafs  sie  dem  Glanze 
von  mehreren  Hundert  Kerzen  gleichkommt.  Das  Me- 
tall frittet  sehr  bald  an  den  Ecken  zusammen  und  schmilzt 
dann  mit  blanker  Oberfläche  zu  einer  Kugel.  Es  zeigt 
sich  dabei  eine  schwache  Verdampfung  an  der  Oberflä- 
che, die  indessen,  da  das  Metall  dabei  nicht  an  Grüfse 
und  Gewicht  abnimmt,  augenscheinlich  von  den  in  der 
Kohle  enthaltenen  Oxyden  herrührt,  die  nach  dem  Er- 
kalten als  ungefärbte  Schlacken  einzelne  Stellen  des  Re- 
gulus überziehen.  Der  Versuch  gelingt  am  besten,  wenn 
man  das  Metall  so  nahe  als  möglich  an  die  Oeffnung  der 
ausströmenden  Gase  bringt.  Das  Iridium  scheint  dann 
eine  bedeutende  Menge  Gas  zu  absorbiren,  welches  beim 
Erstarren  wieder  entweicht,  und  ganz  ähnlich  wie  beim 
Silber  die  Erscheinung  des  Spratzens  bewirkt.  Das  Me- 
tall zeigt  nach  dem  Erkalten  gleichsam  kleine  Auswüchse 
auf  der  Oberfläche,  im  Innern  aber  viele  Höhlungen,  die 
man  beim  Abfeilen  der  Stücken  bemerkt. 

Das  zu  dem  Versuche  angewandte  Iridium  war  nach 
Wöhler’s  Methode  dargeslellt,  und  zeigte  sich  frei  von 
fremden  Beimischungen.  Ein  0,4  Grammen  schwerer  Re- 
gulus, der  aus  acht  Stückchen  zusammengesetzt  war,  be- 
safs  einen  sehr  ausgezeichneten  Metallglanz,  weifse  Farbe, 
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zwischen  der  des  Silbers  and  Zinns,  und  zum  Theil  spie- 
gelnde, zum  Theil  matle  Oberfläche,  auf  der  sich  eine 
Anlage  zur  krystallinischen  Bildung  erkennen  liefs.  Das 
Metall  ist  in  diesem  Zustande  ebenfalls  sehr  spröde,  und 
zerspringt  unter  dem  Hammer  in  kleine  Stücken,  wel- 
che einen  ausgezeichnet  glänzenden  feinkörnigen  Bruch 
zeigen.  Es  ist  härter  als  Eisen,  iäfst  sich  leicht  feilen, 
und  ist  sehr  politurfähig.  Im  Inneren  zeigen  sich  viele 
Höhlungen,  die  sich  Selbst  durch  mehrmaliges  Umschmel- 
zen des  Metalls  nicht  eutfecnen  lassen,  und  wahrschein- 
lich von  absorbirtem  Knallgase  herrühren.  Das  speci- 
fische  Gewicht  Iäfst  sich  daher  auch  nicht  mit  Sicherheit 
bestimmen.  Ich  habe  es  nie  über  15,93  gefunden,  ob- 
wohl man  annehmen  kann,  dafs  es  bei  dem  dichten  Me- 
tall viel  bedeutender  ist. 

Das  Iridium  Iäfst  sich  leicht  mit  anderen  Metallen 
direct  legiren.  Bis  zum  Schmelzen  erhitzt  und  mit  Ku- 
pfer in  Berührung  gebracht,  vereinigt  cs  sich  leicht  da- 
mit. Schon  eine  höchst  geringe  Menge  Kupfer  bewirkt 
eine  blafsrothe  Färbung.  Eine  Legirung  aus  1 Theil  . 
Iridium  und  2 Theilen  Kupfer,  besitzt  eine  blafsrothe 
Farbe,  Iäfst  sich  sägen,  bohren,  feilen  und  unter  dem 
Hammer  plattschlagen,  schmilzt  verhältnifsmäfsig  leicht, 
ist  sehr  politurfähig  und  scheint  sich  unverändert  an  der 
Luft  zu  erhalten. 

R.  Bunseu. 
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XXII.  Neue  Methode  zur  Außösung  des  Iri- 
diums; von  L.  R.  Feilenberg  in  Bern. 


W ic  bekannt,  ist  unter  den  mit  dem  Platin  vorkom- 
menden Metallen  das  Iridium  eins  derjenigen,  welche 
. sich  nur  schwer  in  den  AnflösungsSustand  versetzen  las- 
sen; auch  geben  die  darauf  bezüglichen  Vorschriften  in 
den  Lehrbüchern  selten  so  genügende  Resultate,  dafs 
man  darnach  die  ganze  Menge  des  zu  behandelnden  Me- 
talls mit  einem  Male  aufgelöst  erhielte.  Mehre  Versu- 
che mit  diesem  Metall,  die  ich  unter  Anleitung  des  Hrn. 
Prof.  Brunner  anstcllte,  haben  mich  indefs  eine  Me- 
thode auftinden  lassen,  die  an  Kürze  und  Ausführbar- 
keit im  Grofsen  der  von  Hrn.  Prof.  Wühler  gleich 
kommt,  und  tiberdiefs  den  Vorthcil  besitzt,  das  Iridium 
als  einfaches  Chlorid,  das  in  Wasser  leicht  löslich  ist, 
zu  liefern,  während  man  nach  jener  das  Iridium  nur  als 
alkalisches  Doppelchlorür  in  Auflösung  bekommt. 

Mein  Verfahren  gründet  sich  auf  die  Eigenschaft 
des  Chlors,  mit  Hülfe  der  Wärme  die  meisten,  wenn 
* nicht  alle  Schwefelmetalle  in  entsprechende  Chlormctalle 
umzuwandeln.  Folgendes  ist  der  Gang  desselben. 

1)  Wird  das  aus  den  Platincrzen  erhaltene  Iridium, 
gleichviel  ob  es  Osmium  enthalte  oder  nicht,  in  einem 
Achatmürser  zum  feinsten  Pulver  zerrieben;  davon  hängt 
zum  grofsen  Theil  das  Gelingen  des  Versuches  ab.  Diefs 
Pulver  wird  nun  mit  seinem  dreifachen  Gewicht  Schwe- 
fclblumcn  und  dem  sechsfachen  Gewicht  trocknen  koh- 
lensauren Kalis  oder  Natrons  gemischt,  in  einem  gut 
verschlossenen  Porcellantiegci  nach  und  nach  erhitzt,  und 
endlich  so  lange  stark  rothglühend  erhalten,  bis  keine 
schwefligen  oder  Schwefel -Dämpfe  mehr  wahrgenommen 
werden  können.  Nach  dem  Erkalten  des  Tiegels  wird 


Digitized  by  Google 


211 


die  braunschwarz  gewordene  Masse  zu  Pulver  zerrieben 
und  darauf  so  lange  mit  siedendem  Wasser  gewaschen, 
als  dieses  noch  auf  eine  Bleilösung  reagirt.  Durch  blo- 
fses  Abgiefsen  läfst  sich  dasjSchwcfcliridium  leicht  von 
der  Flüssigkeit  trennen.  Endlich  trocknet  man  dieses 
wohl  aus,  damit  es  keine  Feuchtigkeit  mehr  enthalte,  und 
reibt  es  wieder  zu  feinem  Pulver.  War  alles  Iridium  in 
Schwefelmetall  verwandelt  worden,  so  ist  man  des  Er- 
folgs gewifs;  dazu  war  aber  die  grofsc  Zerfheilung  des 
Metalles  nothwendig. 

2)  Bringt  man  das  Schwefeliridium  in  eine  Kugel- 
rühre , und  setzt  diese  mit  einem  Apparat  in  Verbindung, 
in  welchem  trocknes  Chlorgas  entwickelt  wird.  Zuerst 
wird  der  Apparat  mit  trocknem  Chlorgas  gefüllt,  und 
hierauf  das  Schwefeliridium  in  der  Kugel  durch  eine 
W eingeistlampe  mit  doppeltem  Luftzug  erhitzt.  So  wie 
die  Hitze  einwirkt,  entwickeln  sich  Chlorschwefel  und 
Schwefel,  die  fiberdestilliren,  aber  nicht  aufgefangen  wer- 
den. Die  Masse,  die  bis  dahin  schwarz,  kristallinisch 
und  glänzend  war,  wird  nun  braun  und  endlich  roth- 
gelb.  Wenn  kein  Chlorschwefel  sich  mehr  zeigt,  wird 
die  Hitze  bis  zum  starken  Bothglühen  der  Kugel  gestei- 
gert, und  noch  so  lange  Chlor  über  die  Kugel  geleitet, 
bis  keine  Veränderung  mehr  wahrzunehmen  ist. 

Hiemit  ist  nun  der  Versuch  beendet.  Man  entfernt 
das  Feuer,  und  läfst  den  Apparat,  mit  Chlor  gefüllt,  er- 
kalten. Das  Chloriridium  bildet  nun  eine  orangefarbene 
Masse,  die  sich  in  kaltem  destillirteu  Wasser  augenblick- 
lich mit  dunkel  orangerother  Farbe  zur  klaren  Flüssig- 
keit, ohne  allen  Rückstand,  auflöst.  Die  Lösung  ist 
Iridiumchlorid.  Manchmal  hat  sie  einen  Stich  in’s  Pur- 
purfarbene und  kann  dann  möglicherweise  Sesquichlorid 
enthalten.  Ist  ein  Rückstand  geblieben,  so  besteht  der- 
selbe entweder  eus  Iridiummetall,  oder  Kicsclsand,  oder 
glänzendweifsen  Blättchen  von  Osmiumiridium,  die  allen 
früheren  Einwirkungen  entgangen  siud;  letztere  können 
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leicht  durch  Schlemmen  von  den  andern  Substanzen  ge- 
trennt werden. 

Diefs  ist  nun  meine  Methode,  das  Iridium  aufzulö- 
sen.  Sie  kann  auf  alle  Platinrückständc  angewandt  wer- 
den, und  giebt  ein  leichtes  Mittel  an  die  Hand,  mehre 
Substanzen  zu  trennen. 

Ist  Osmium  im  Iridium,  so  befolge  ich  denselben 
Weg,  bis  auf  die  Behandlung  mit  Chlor,  das  ich  dann 
feucht  anwendc. 

Sobald  nämlich  der  Chlorschwefel  abdestillirt  ist, 
zeigen  sich  weifse  dicke  Nebel,  die  in  einer  kalten  Röhre 
zu  einer  schön  weifsen  kristallinischen  Masse  von  Os- 
miumsäure sublimiren,  während  alles  Iridium  in  der  Ku- 
gel bleibt  Wäre  das  Chlor  trocken,  so  würde  6ich 
Osmiumchlorid  sublimiren,  das  sich  noch  weit  schwieri- 
ger als  das  Osmiumoxyd  condensirt,  und  daher  leicht 
von  dem  überschüssigen  Chlor  fortgeführt  wird.  Durch 
feuchtes  Chlor  erhält  man  aber  die  Osmiumsäure  isolirt, 
und  kann  sie  in  einer  langen,  weiten,  kalt  gehaltenen 
und  am  Ende  fein  ausgezogenen  Röhre  bequem  auffan- 
gen, während  alles  Chloriridium  in  der  Kugel  bleibt. 
Auf  diese  Weise  können  beide  Metalle  geschieden  werden. 

Auf  den  Umstand,  dafs  feuchtes  Chlor  die  Trennung 
vom  Osmium  und  Iridium  begünstigt,  bin  ich  durch  Zu- 
fall gekommen,  indem  ich  bei  einem  solchen  Versuche 
bemerkte,  dafs,  sobald  die  Röhre,  welche  das  Chlorcal- 
cium enthielt,  um  darin  das  Gas  zu  trocknen,  feucht  war 
und  sobald  aller  Chlorschwefel  übergetrieben  worden, 
sich  weifse  Nebel  von  Osmiumoxyd  bildeten,  die  ich 
dann  in  einer  kalten  langen  Glasröhre  aufiing,  und  au 
ihrer  krystallinischen  Form,  und  ihrer  Reaction  ' gegen 
schweflige  Säure  und  Gallustinktur  sogleich  erkannte. 
Bei  vollkommen  trocknem  Chlor  erhält  man  keine  Spur 
von  Osmiumoxyd,  sondern  nur  Chlorid,  das  sich  als 
braunrothes  krystallinisches  Pulver  condensirt,  aber  auch 
noch  grüfstenlheils  fortgeführt  wird.  Um  es  nicht  zu  ver- 
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licren,  fing  ich  es  in  einer  Flasche  mit  destillirtem  Was- 
ser auf,  und  spülte  nachher  mit  diesem  Wasser  die  Röhre 
aus,  um  alles  Chlorosmium  beisammen  zu  haben.  In 
trockner  Form  erhielt  ich  es  durch  gelindes  Verdampfen 
der  Flüssigkeit;  es  bildete  nun  ein  braunrotbes  krystal- 
linisches  Pulver,  das  dem  Kalium  - Iridiumchlorid  ähnlich 
sieht,  und  sich  mit  goldgelber  Farbe  im  Wasser  löst. 


XXIII-  Ueber  die  Bestimmung  der  Ausdehnung 
hrystallisirter  Körper  durch  die  Warme ; von 
K.  Mitscherlich. 

(Vorläufige  Notiz;  aus  den  Berichten  der  K.  Prcufa.  Academic  der 
, Wirzen  jehaften.) 


Zu  dieser  Bestimmung  wendet  der  Verfasser  entweder 
natürliche  Zwillinge  an,  oder  legt  geschliffene  Krystallc 
nach  Art  der  Zwillinge  zusammen,  welche  er  vermittelst 
eines  Kitts,  der  die  Kochhitzc  des  WTasscrs  verträgt,  ver- 
bindet. Von  den  natürlichen  Zwillingen  eignen  sich  zu 
diesen  Versuchen  insbesondere  die  des  Gypses,  welche 
durch  die  Fläche  ff  mit  einander  verbunden  sind. 
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Perpendicular  gegen  die  Flächen  ff  werden  zwei  an- 
dere parallele  Flächen  C geschliffen. 


so  dafs  inan  einen  durch  die  Flächen  fPC  begränzten 
Körper  erhält.  Die  Flächen  CC  geben  bei  der  Tem- 
peratur, bei  welcher  sie  geschliffen  werden,  nur  ein  Bild. 

If 

i 

I 

i ' 

er 

Erwärmt  oder  erkaltet,  giebt  jede  Fläche  zwei  Bilder; 
eine 

c c 

’ r-1 — — 

i 

! 

c*  ' 

zeigt  einen  einspringenden  ( C : C'),  die  andere  eben 
ausspringenden  Winkel  ( C " : C da  diese  Winkel 
für  eine  Temperaturdifferenz  von  10°  C.  ungefähr  1^' 
betragen,  so  kann  man  die  ungleiche  Ausdehnung  dieser 
Krystalle  von  10°  zu  10°  mit  blofsen  Augen  erkennen. 

Die  Ausdehnung  nach  verschiedenen  Richtungen 
wurde  nach  dieser  Methode  mit  den  für  diese  Erschei- 
nungen wichtigsten  Substanzen  vorgenommen;  mit  dem 
Gyps,  dem  Kalkspath,  dem  Bitterspath,  dem  Arragonit, 
dem  Schwefelsäuren  Baryt  u.  s.  w.  Zur  Erwärmung  der 
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Krystalle  dient 
ein  Kasten  mit 
— ^ doppelten  Wän- 

•r  * ! Jrtl  ^en  * zwischen 

*7fft  welche  Wasser- 

r{  f tXr®®*'  oder  Alkohol - 

I ^ <r  dämpfe  geleitet 

werden;  in  dem 
Kasten  ist  ein  Apparat  zur  genauen  Einstellung  der  Kry- 
stalle  angebracht.  Durch  ein  dreifüfsiges  Fernrohr  wird 
das  Bild  einer  oberhalb  der  Mitte  des  Objcctivs  befind- 
lichen erleuchteten  Spalte,  welches  von  den  Flächen  der 
Krystalle  rellectirt  wird,  beobachtet.  Die  Entfernung 
der  von  den  beiden  Flächen  reÜectirtcn  Bilder  werden 
vermittelst  zwei  Mikronieterfäden  gemessen.  Aus  diesen 
Entfernungen  wird  die  Winkelverändcrung  bestimmt ; bei 
den  einzelnen  Messungen  übersteigen  die  Unterschiede 
nicht  eine  Secundc.  Durch  diesen  .Apparat  wurden  die 
Winkelveränderungen  der  Krystalle  viel  genauer  bestimmt, 
als  cs  vorher  durch  die  Messung  des  ganzen  Winkels 
bei  verschiedenen  Temperaturen  möglich  war,  doch  stimm- 
ten die  Versuche  genauer,  als  man  cs  hätte  erwarten 
sollen,  mit  den  früheren  Messungen  überein.  Man  er- 
reichte vermittelst  dieser  Methode  eine  so  grofse  Genauig- 
keit, dafs  es  möglich  war*,  die  Verschiedenheit  der  Aus- 
dehnung für  verschiedene  Tcmperaturmtcrvalle  zu  be- 
stimmen. 

Eine  Vergleichung  zwischen  der  Zusammcnzichung, 
welche  die  Krystalle  beim  Erkalten  erleiden,  und  wel- 
che bei  der  chemischen  Verbindung  statlfindct,  zeigt, 
dafs  die  Zusammenziehung  in  beiden  Fällen  stets  in  der- 
selben Richtung  stattfinde,  aber  nicht  in  demselben  Ver- 
hällnifs.  Hat  nämlich  bei  der  Bildung  chemischer  Ver- 
bindungen, z.  B.  der  kohlensaureu  Kalkerde,  und  der 
kohiensauren  Magnesia  dieselbe  Zusammenzichuog  statt- 
gefunden, oder  liegen  die  Atome  in  gleicher  Entfernung, 
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so  verhalten  sich  die  specifischen  Gewichte  dieser  Ver- 
bindungen, wie  ihrer  Atomengewichte  also  wie  632,46  : 
534,79;  da  der  Kalkspath  ein  specifischcs  Gewicht  von 
2,721  hat,  so  miifste  das  der  kohlensauren  Magnesia  2,3 
betragen,  es  beträgt  jedoch  3,01;  in  der  letzteren  Ver- 
bindung liegen  die  Atome  einander  dadurch  näher.  Die 
Masse  ist  dichter,  e6  hat  also  eine  Zusammenzicluing 
stattgefunden,  und  zwar,  da  der  Winkel  des  Kalkspath- 
rhomboeders  105°  4',  der  des  Rhomboeders  der  kohleo- 
sauren  Magnesia  107°  22V  beträgt,  nach  derselben  Rich- 
tung, nach  welcher  die  Zusammenziehung  durch  Erkal- 
tung stattiindet. 

XXIV.  Analyse  eines  Antimonerzes  com  Nasa - 
fjeld  in  Lapland;  con  M.  C.  J.  Thaulotv 
aus  Christiania. 


Das  Mineral,  dessen  chemische  Zusammensetzung  in 
dem  Folgenden  angeführt  werden  soll,  ist  bleigrau,  me- 
tallisch glänzend,  und  findet  sich  in  gerad-  und  gleich- 
laufend- fasrigen  Massen  am  Nasafjeld  in  Lapland.  Vor 
dem  Löthrohre  verhält  es  sich  wie  eine  Verbindung  von 
Schwefelantimon  und  Schwefclblei.  Das  Vorkommen  in 
gerad  - und  gleichlaufend  - fasrigen  Zusammensctzungsstük- 
ken  liefs  vermuthen,  dafs  das  Mineral  Jamesonit  seyn 
möchte,  aber  die  Dünnheit  der  Zusammensetzungsstücke 
machte  es  unmöglich  zu  bestimmen,  ob  es  den  Hauptcha- 
rakter des  Jamesonit,  die  Spaltbarkeit  rechtwinklig  gegen 
die  Axe  der  Zusammensetzungsstücke,  habe.  Aus  diesen 
Gründen  veranlafste  mich  Hr.  Prof.  G.  Rose  eine  Ana- 
lyse von  dem  Mineral  zu  unternehmen,  die  ich  alsdann 
im  Laboratorium  des  Hrn.  Prof.  H.  Rose  anstcllte. 

Die  Analyse  geschah  vermittelst  Chlorgas.  Das  Mi- 
neral wurde  zu  dem  Ende,  in  eine  Glasröhre  gebracht, 
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die  io  der  Milte  zu  einer  Kugel  ausgeblasen  war.  Das 
eine  weitere  rechtwinklig  gebogene  Ende  der  Glasröhre 
wurde  in  eine  ziemlich  geräumige  Flasche  geleitet,  wel- 
che zur  Hälfte  mit  Wasser  gefüllt  war,  welches  Salz- 
säure und  etwas  Weinsteinsäure  enthielt.  Alsdann  wurde 
das  andere  Ende  der  Glasröhre  mit  dem  Chlorentwick-  / 
lungsapparate  in  Verbindung  gesetzt  und  das  Mineral 
einem  langsamen  Strome  von  trocknem  Chlorgas  ausge- 
setzt. Obgleich  die  Antimonverbindung  nicht  gepulvert, 
sondern  in  ziemlich  grofsen  Nadeln  angewendet  wurde, 
war  die  Einwirkung  des  Chlors  dennoch  heftig,  so  dafs 
die  Zersetzung  unter  bedeutender  Wärmeentwicklung 
vollständig  geschah,  ohne  dafs  äufsere  Wärme  angewen- 
det zu  werden  brauchte.  Nach  beendigter  Einwirkung 
des  Chlors  wurden  die  gebildeten  flüchtigen  Chlorver- 
bindungen mit  Hülfe  einer  Spirituslampe  in  die  vorge- 
legte Flasche  übcrdestillirt,  während  das  gebildete  Chlor- 
blei in  der  Kugel  zurückblieb,  und  zwar  mit  weifser 
Farbe  und  unter  Beibehaltung  der  Form  der  angewand- 
ten Antimonverbindung.  Es  zeigte  sich  hierbei  keine 
Spur  von  Eisenchlorid.  Das  so  erhaltene  Chlorblei 
wurde,  nachdem  es  in  der  abgesprengten  Kugel  gewo- 
gen war,  mit  vielem  warmen  Wasser  behandelt.  Hier- 
durch wurde  aber  nur  der  gröfste  Theil  davon  aufgelöst, 
weshalb  zuletzt  das  Chlorblei  mit  Salzsäure  übergossen 
wurde,  um  das  sich  etwa  gebildete  basische  Chlorblei 
aufzulösen.  Es  blieb  dennoch  ein  Rückstand,  dessen 
Menge  bestimmt  wurde;  vor  dem  Löthrohre  verhielt  sich  . 
dieser  Rückstand  wie  reine  Kieselsäure.  Diese  Einmen- 
gung von  Quarz,  welcher  gleichfalls  in  kleinen  Nadeln 
erhalten  wurde,  war  in  dem  Mineral  durchaus  nicht  durch 
das  Auge  zu  entdecken,  obgleich  die  Menge  6,85  Proc. 
betrug.  Die  Auflösung  des  Chlorbleis  wurde  mit  oxal- 
saurem  Ammoniak  versetzt,  und  so  aus  dem,  durch  Glü- 
hen  des  oxalsauren  Bleis  beim  Zutritt  der  Luft  erhalte- 
nen Bleioxyde  die  Menge  des  Bleis  gefunden. 
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Der  Schwefel  war  als  Chlorschwefcl  Überdestillirt, 
welcher  in  der  Flüssigkeit  so  zersetzt  wurde,  dafs  sich 
durch  die  feuchte  Atmosphäre  von  Chlorgas  Schwefel- 
säure bildete,  während  ein  Theil  des  Schwefels  sich  als 
reiner  Schwefel  abschied.  Der  abgeschiedene  Schwefel 
wurde  in  einem  Bechcrglase  ausgewaschen  und  getrock- 
net, alsdann  in  einem  Platintiegel  gewogen;  welche  Me- 
thode der,  den  Schwefel  auf  einem  gewogenen  Filtrum 
zu  bestimmen,  vorzuzlchcn  ist.  Die  in  der  Flüssigkeit 
gebildete  Schwefelsäure  wurde  als  schwefelsaurer  Baryt 
bestimmt;  es  war  aber  zugleich  mit  dem  Schwefelsäuren 
Baryt  etwas  weinsteinsaurer  Baryt  niedergefallen,  wel- 
cher durch’s  Glühen  in  kohlcnsaurem  Baryt  verwandelt 
war,  weshalb  der  geglühte  und  gewogene  Schwefelsäure 
Baryt  mit  etwas  Salzsäure  digerirt,  uud  alsdann  von 
Neuem  ausgewaschen,  getrocknet,  geglüht  uud  gewogen 
wurde.  Der  in  dem  erhaltenen  Schwefelsäuren  Baryt 
enthaltene  Schwefel  wurde  zu  dem  erhaltenen  reinen 
Schwefel  addirt,  und  auf  die  Weise  die  ganze  Menge 
des  Schwefels  gefunden. 

Das  Antimon,  welches  als  Antimonchlorid  in  die 
Flasche  überdestillirt  und  von  der  Flüssigkeit  so  zer- 
setzt worden  war,  dafs  sich  Antimonsäure  gebildet  batte, 
wurde,  nachdem  der  überschüssig  hinzugesetzte  Baryt 
mit  Schwefelsäure  entfernt  war,  durch  Schwcfelwasser- 
stoffgas  niedergeschlagen.  Das  gebildete  Schwefelanti- 
mon wurde  nicht  iiltrirt,  bevor  an  der  Luft  aller  über- 
schüssige Schwefelwasserstoff  verflüchtigt  war;  alsdann 
aber  auf  ein  gewogenes  Filtrum  gebracht.  Das  Schwe- 
felantimon, welches  auf  die  Weise  erhalten  wurde,  war 
aber  keine  bestimmte  Verbindung,  sondern  enthielt  noch 
mehr  Schwefel  wie  die  der  Antimonsäure  entsprechende 
Schwefelverbindung  (durch  Zersetzung  des  überschüssi- 
gen Schwefelwasserstoffs),  weshalb  die  Menge  des  An- 
timons nicht  daraus  durch  Rechnung  gcfundcu  werden 
konnte.  Es  wurde  daher  der  Theil  des  getrockneten 
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Schwefelantimons,  welcher  sich  ohne  Reiben  vom  Fil- 
truin  ablöste,  in  eine  Glasröhre  gebracht,  die  in  der 
Mitte  zu  einer  Kugel  ausgcblasen  war,  und  alsdann  durch 
einen  Strom  von  trocknem  Wasserstoffgas  reducirt.  Auf 
diese  Weise  wurde  die  Menge  des  Antimons  in  dem  an- 
gewendeten Scbwefelantimon  direct  gefunden,  welches, 
auf  die  ganze  Menge  des  erhaltenen  Schwefelantimons 
berechnet,  die  ganze  Menge  des  in  der  Antimonverbin- 
dung enthaltenen  Antimons  gab.  Die  Flüssigkeit,  aus 
welcher  das  Antimon  als  Schwefelantimon  niedergeschla- 
gen war,  enthielt  kein  Eisen,  so  wie  auch,  wie  schon 
oben  angeführt,  das  erhaltene  Chlorblei  eisenfrei  war.  — 
Bei  einer  früheren  Analyse  wurde  auf  dieselbe  Weise 
verfahren,  nur  wurde  die  Menge  des  Antimons  gefun- 
den, indem  von  dem  erhaltenen  Schwefelantimon  der 
Schwefel  bestimmt  wurde,  welcher,  von  dem  Schwefel- 
antimon subtrahirt,  die  Menge  des  Antimons  gab.  Bei 
dieser  ersteren  Analyse  wurde  aber,  zufälliger  Umstände 
wegen,  die  Kieselsäure  in  dem  erhaltenen  Chlorblei  nicht 
bestimmt,  weshalb  ich  hier  nur  die  Resultate  der  zwei- 
ten Analyse  anführc. 

Bei  der  Analyse  wurde  gefunden: 

Schwefel  18,86 

Antimon  24,60 

Blei  65,57 

99,03. 

Aus  dieser  Analyse  ergiebt  sich  für  das  Mineral  die 

t nt 

chemische  Formel  Pb3  Sb.  Wenn  man  nach  dieser  wie- 
derum die  Zusammensetzung  berechnet,  so  erhält  man: 
Schwefel  18,095 

Antimon  24,125 

Blei  57,78 

100,00 

welche  berechnete  Zusammensetzung  mit  der  gefundenen 
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übereinstimmt;  die  gefundene  Menge  Blei  ist  etwas  ge- 
ringer als  die  berechnete,  welches  auch  bei  den  von 
H.  Rose  angestellten  Analysen  der  übrigen  Verbindun- 
gen des  Schwefelantimons  und  dem  Schwefelblei  der  Fall 
ist  1 ),  was  wahrscheinlich  einer  kleinen  Beimengung  von 
Anlimonglanz  zuzuschreiben  ist. 

Das  Mineral  kommt  hiernach  in  seiner  chemischen 
Zusammensetzung  mit  dem  überein,  welches  Boulan- 
ger analysirt  hat  *),  und  welches  in  der  Gegend  von 
Molieres  in  Frankreich  vorkommt;  wiewohl  das  von  Bou- 
langer analysirte  Mineral  viel  weniger  rein  ist,  als  das 
von  Lapland,  welches  ich  analysirt  habe. 

Boulanger  fand  nämlich  darin: 


Quarz 

0,6 

Schwefelkies 

5,6 

Antimon 

23,2 

Blei 

49,0 

Eisen 

1,1 

Kupfer 

0,8 

Schwefel 

16,9 

97,2. 

Oder  wenn  man  von  der  Gangmasse  absicht: 

Schwcfelantimon 

35,0 

Schwefclblei 

62,1 

Schwcfeleisen 

1,9 

Schwefelkupfer 

1,1 

100,1 

welches,  abgesehen  vom  Eisen  und  Kupfer,  zur  Formel 

t ft 

Pb3  Sb  führt  Es  ist  demnach  dieselbe  Verbindung,  wcl- 

che  im  Bournonit  in  Verbindung  mit  Schwefclkupfcr  und 

1)  Annalen,  Bd.  XV  S.  451  und  57& 

3)  Annalen,  Bd.  XXKYI  S.  484. 


Digitized  by  Google 


221 


Schwefclantimon  enthalten  ist  ‘ ),  so  wie  auch  die  ana- 
loge Verbindung  des  Schwefelantimons  mit  dem  Schwe- 

i m 

felsilbcr  im  dunkeln  Rothgüldcn  vorkommt  (AgsSb). 

Aus  dem  Obigen  geht  hervor,  dafs  das  analysirte 
Mineral  ein  eigentümliches  ist.  Da  es  noch  keinen  Na- 
men besitzt,  so  schlage  ich  vor,  es  nach  Boulanger, 
der  es  zuerst  kennen  gelehrt,  Boulangerit  zu  nennen. 


XXV.  Nachträgliches  über  den  Ausbruch  des 
Cosegüina. 


Zur  Vervollständigung  der  früher  in  den  Annalen  (Bd. 
XXXVII  S.  447)  gegebenen  Nachricht  von  diesem  furcht- 
baren Ausbruch,  glauben  wir  hier  aus  einem  seitdem  (in 
den  Philosoph.  Transact,  f.  1836,  pt.Ip.21 ) erschie- 
nenen Aufsatz  des  Hrn.  Alexander  Caldcleugh  noch 
Folgendes  mittheilen  zu  müssen. 

Der  Cosegüina  (so  nennt  Hr.  C.  den  Vulkan) 
liegt  unter  13°  N.Br.  und  87°  3’  W.L.  von  Greenwich, 
auf  der  Spitze  eines  schmalen  Vorgebirges,  das  von  Ost 
durch  Süd  nach  Norden  laufend,  die  Bai  von  Fonseca 
(gewöhnlich  Bai  von  Conchagua  genannt)  vom  Meere 
abtrennt.  Vermöge  dieser  Lage  wird  der  Vulkan  auf 
drei  Seiten  von  den  Wellen  bespült.  Seine  Höhe  ist“ 
nur  gering,  beträgt  nicht  mehr  als  500  engl.  Fufs.  Von 
früheren  Ausbrüchen  kennt  man  nur  zwei,  die  von  den 
Jahren  1709  und  1809.  Seit  dem  letzten  Jahre  ist  er 
in  Ruhe  geblieben  bis  zu  dem  entsetzlichen  Ausbruch 
am  20.  Januar  1835,  dem,  nach  Hrn.  C’s  Urtheil,  un- 
ter den  Ausbrüchen  in  neuerer  Zeit  nur  der  des  Tom- 
boro  auf  Sumbaya  i.  J.  1815  an  Furchtbarkeit  gleich 
kommen  möchte.  Belege  dazu  sind  bereits  früher  zur 
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Genüge  mifgetheilt,  und  finden  sich  noch  ausführlicher 
in  den  voluminösen  Berichten,  welche  die  Regierung  von 
Guatimala  von  allen  Seiten  über  dieses  Ercignifs  erhal- 
ten hat.  Hr.  C.  bemerkt  dazu,  man  könne  diese  Bc-v 
richte,  deren  Verfasser  wenig  oder  gar  nicht  in  der  klas- 
sischen Literatur  bewandert  seyen,  unmöglich  lesen,  ohne 
nicht  Überrascht  zu  werden  von  der  Aehnlichkeit  der 
Schilderung,  selbst  in  den  Ausdrücken,  mit  der  des  Pli- 
nius  von  dem  Anfang  jener  Eruption  des  Vesuvs,  wel- 
che die  Städte  Herculanum  und  Pompeji  begrub.  Von 
weiteren,  noch  nicht  bekannten  Einzelheiten,  die  Hr.  C. 
mitthcilt,  möchten  nachstehende  die  wichtigsten  scyn. 

Im  Innern  der  Bai  von  Fonseca  sollen  zwei  Inseln 
von  200  bis  300  Ellen  Länge  und  einigen  Ellen  Höhe 
über  dem  Wasser  aufgeworfen  worden  scyn,  angeblich 
eine  Masse  von  Schlacken  und  Asche  darstellend.  Hr. 
C.  vermuthet,  sie  seyen  durch  einen  dichten  Regen  von 
schlackiger  Substanz  auf  zuvor  daselbst  vorhandene  Klip- 
pen entstanden,  und,  obwohl  er  diefs  nur  als  seine  Mei- 
nung hinstellt,  so  glaubt  er  doch,  diese  Ansicht  werde 
durch  die  Thatsachc  bestätigt,  dafs  das  Ufer  an  der  öst- 
lichen oder  inneren  Seite  des  Vorgebirges  durch  den 
Aschcnfall  um  800  Fufs  vorgerückt  worden  sey.  Am 
3.  März,  zwei  Monate  nach  der  grofsen  Eruption,  war 
der  Vulkan  noch  in  Thätigkeit,  ohne  indefs  Asche  aus- 
zuwerfen. 

In  den  District en  Segovia,  Comagagua,  Cholnteca, 
Nacaome  und  Tegusigalpa  folgten  den  Aschcnwolkeu 
ungeheure  Regengüsse,  die  einen  stinkenden  Geruch  ver- 
breiteten. Das  Eintreten  von  Regen  zu  dieser  Jahres- 
zeit wurde  in  Central- Amerika  als  etwas  Aufserordent- 
licbes  uud  fast  Unerhörtes  angesehen. 

Die  Asche  flog  bis  Chiapa  im  Norden  1 ),  4G0  Lea- 
gues wider  Wind  vom  Vulkan  entfernt,  ein  Beweis  von  ei- 

1)  In  einer  Noli*  von  Roulin  über  diesen  Ausbruch  (Campt, 
rend.  1837,  p.  801)  heilst  es  Chiapa  liege  im  Westen. 
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ncm  Gegenwind  in  den  oberen  Regionen  der  Atmosphäre. 
Zu  St.  Anne’s,  auf  Jamaica,  wurde  am  24.  und  25.  Jan. 
die  Sonne  verdunkelt,  und  nicht  blofs  dort,  sondern  auf 
der  ganzen  Insel  fielen  Schauer  von  feiner  Asche  nie- 
der. Die  Entfernung  in  gerader  Linie  nach  Nord-Osten 
beträgt  etwa  700  engl.  Meilen;  die  Asche  mufste  also 
im  Durchschnitt  täglich  170  engl.  Meilen  zurückgelegt 
haben. 

Kapit.  Eden,  vom  K.  Schiff  Conway,  benach- 
richtigte Hrn.  C.,  dafs  er,  unter  7°  26'  N.  und  104°  45' 
W.,  000  engl.  Meilen  von  der  nächsten  Küste  und  1100 
von  dem  Vulkan  entfernt,  vierzig  engl.  Meilen  lang  durch 
schwimmenden  Biminstein,  zum  Theil  in  Stücken  von  be- 
trächtlicher Gröfse,  gefahren  habe. 


XXVI.  Clarke’s  magneto  - elektrische  Maschine. 


In  einer  früheren  Notiz  über  diese  Maschine  (Annalen, 
Bd.  XXXIX  S.  404)  wurde  bemerklich  gemacht,  wie  ge_ 
rade  derjenige  Theil  an  ihr,  durch  welchen  allein  sie 
sich  wesentlich  von  Saxton’s  Maschine  unterscheidet 
(d.  h.  der  »Break,«  siehe  G in  Fig.  6 Taf.  IV  Bd.  XXXIX), 
von  Hrn.  Clarke  so  undeutlich  beschrieben  und  abgcbil- 
det  worden  sey,  dafs  man  sich  keine  klare  Vorstellung 
von  dessen  Einrichtung  bilden  könne.  Um  diesem  Man- 
gel abzuhelfen,  ist  der  erwähnte  Theil,  nach  einer  spä- 
teren Notiz  des  Hrn.  C.  in  Sturgeon’s  Annals  of  Elec- 
tricity, Heft  2 S.  145,  bereits  auf  Taf.  11  Bd.  XXXX  Fig. 
6 und  7,  abermals  abgebildet,  und  wir  haben  nun  noch 
einige  Worte  zum  Verständnifs  dieser  Abbildung  hinzu- 
zufügen. 

Fig.  6 stellt  die  Theile  Z,  G,  K,  I der  früheren 
Figur  dar,  doch  etwas  abgeändert.  Statt  dafs  die  Drähte 
K und  L,  welche  mit  den  Enden  des  Drahtgewindes  FF 
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in  Verbindung  stehen,  früher  in  das  Qnecksilber  eines  - 
Kastens  I gesteckt  wurden,  befestigt  Hr.  C.,  sie  jetzt  in 
zwei  dicken  Messingplalten,  welche  an  die  beiden  Sei- 
ten einer  auf  der  Fufsplatte  der  Maschine  errichteten 
Holzleiste  angeschroben  sind;  der  Draht  K sitzt  an  sei- 
ner Messingplatte  mittelst  eines  senkrechten  Mcssingsta- 
bes,  in  weichem  er  festgeschraubt  ist.  Der  Draht  L ist 
blofs  eingeklemmt  zwischen  die  Holz-  und  die  zweite 
Messingplatte.  Die  Mcssingplatten  haben  oben  kleine 
Löcher  zur  Aufnahme  von  Drähten,  durch  welche  sie 
entweder  unter  sich  oder  mit  anderen  Apparaten  (z.  B. 
dem  Wasserzersetzungsapparat)  verbunden  werden  kön- 
nen. Wie  der  Unterbrecher  (Break)  des  Stromes  be- 
schaffen sey,  wird  zur  Genüge  aus  der  neuen  Figur  er- 
hellen, zumal  aus  den  Fig.  7 A und  B,  welche  ihn  im 
Durchschnitt  zeigen,  eingerichtet  für  die  beiden  Fälle, 
dafs  er  den  Strom  bei  jedem  Umlauf  ein  oder  zwei  Mal 
unterbrechen  soll.  Wie  man  sicht,  ist  nämlich  die  Scheibe 
G so  ausgeschnitten,  dafs  der  durch  Federkraft  auf  sie 
drückende  Draht  K ein  oder  zwei  Mal  abspringen  mufs, 
wobei  dann  natürlich  eine  Unterbrechung  des  Stroms  er- 
folgt. Der  Draht  L drückt  dagegen  fortwährend  auf  die 
Axe  Z. 

Um  eine  Leidner  Flasche  zu  laden,  verbindet  er 
die  äufsere  Belegung  derselben  durch  einen  umgewik- 
kelten  Draht  mit  der  Messingplatte,  welche  den  Draht 
L aufnimmt,  also  mit  dem  Cylinder  Z oder  dem  einen 
Ende  des  Drahtgewindes  FF.  Das  andere  Ende  dieses 
Gewindes  setzt  er  mit  den  Knopf  der  Flasche  in  Ver- 
bindung, dadurch,  dafs  er  das  vordere  Ende  eines  so- 
genannten Directors  (d.  h.  eines  Messingstabes,  der  in 
einer  hölzernen  Handhabe  steckt,  und  an  dem  in  dieser 
Handhabe  steckenden  Ende  durch  einen  dünnen  Draht 
verlängert  ist,  um  mittelst  dieses  mit  einem  oder  dem 
anderen  Ende  des  Drahtgewindes  FF  verbunden  wer- 
den zu  könuen)  auf  den  Knopf  legt  und  den  Verbin- 
dungsdraht am  hinteren  Ende  iu  ein  Loch  am  Ende  der 
Axe  des  Unterbrechers  G steckt.  Während  der  Rota- 
tion der  Maschine  darf  der  Director  den  Knopf  nur  auf 
einen  Moment  berühren.  Dauert  die  Berührung  länger, 
so  wird  die  Flasche  wieder  entladen.  Uebcrhaupt  ist 
die  Ladung  nur  schwach,  doch  reicht  sie  bin,  ein  Gold- 
blatt -Elcktroskop  zur  Divergenz  zu  bringen. 
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DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XXXXL  . 


I.  Ueber  einen  Apparat  zur  Anstellung  der  Vol- 
ta’sehen  G rundeersuche;  von  G.  J.  Fechner.- 


Die  Nachweisung  derjenigen  Elektricität,  welche  der 
Condensator  aufnimmt,  wenn  man  seine  Collectorplatte 
mit  einem  heterogenen  Metall  berührt,  das  durch  den 
Finger  oder  überhaupt  einen  feuchten  Leiter  mit  dem 
Erdboden  communicirt,  gelingt  wohl  Jedem  ohne  Schwie- 
rigkeit. Nicht  so  ist  es,  nach  den  Aeufserungen  mehre- 
rer fleifsiger  Experimentatoren  im  Gebiete  des  Galvanis- 
mus, mit  derjenigen  Elektricität  der  Fall,  welche  zwei, 
ohne  alle  Mitwirkung  von  Feuchtigkeit  isolirt  mit  einan- 
der in  Berührung  gewesene  heterogene  Platten  nach  der 
Trennung  zeigen;  ja  es  scheint,  dafs  mehrere  eine,  von 
Nebenumständen  unabhängige,  Entwicklung  von  Elektri- 
cität bei  dieser  Versuchsweise  bezweifeln.  De  la  Rivc 
sagt  '),  es  gelinge  so  selten,  die  hiebei  auftretende  Elek- 
tricität darzuthun,  dafs  man  keine  Theorie  darauf  grün- 
den könne;  Karsten  a):  diese  Elektricität  sey  so  über- 
aus schwach,  dafs  es  oft  wiederholter  Ladungen  des  Con- 
densators  bedürfe,  um  sie  am  Elektrometer  bemerklich 
zu  machen,  und  Parrot  3):  er  habe  den  Volta’schen 
Versuch  über  100  Mal  wiederholt,  sein  condensirendcs 
Goldblatt-Elektroskop  habe  ihm  fast  stets  Zeichen  von 
Elektricität  gegeben,  aber  von  der  gröfsten  Unregelmä- 
fsigkeit. 

Das  Folgende  dürfte  indefs  zeigen,  dafs  sich  diese 

1)  Sein  Recherche s sur  ln  cause  de  l’clcctr.  voll.  p.  55. 

2)  lieber  Contact-Elektricität , S.  2. 

3)  Ann.  de  chim.  et  de  phys.  XLFI  p.  362. 

PoggendorfTs  Annal.  lid.  XXXXI.  15  j , 
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Acufserungen  blofs  auf  eine  Mangelhaftigkeit  des  Ver- 
fahrens oder  der  Instrumente  gründen  küunen,  welche 
zum  Versuch  angewendet  worden  sind. 

Der  Kürze  halber  will  ich  folgende  zwei,  zunächst 
zu  vergleichende  Verfahruugsarten  als  erstes  und  zwei- 
tes Verfahren  unterscheiden. 

Erstes  Verfahren.  Zwei  heterogene  Platten  (Zink, 
Kupfer)  berühren  sich  im  isolirten  Zustande  mit  mehr 
oder  weniger  ausgedehnten  glatten  Oberflächen.  Nach 
Trennung  derselben  wird  die  £lektricität  der  einen  an 
die  Collectoqdattedes  condensirenden  Elektroskops  über- 
tragen, dessen  Condensatorplatte  mit  dem  Boden  communi- 
cirt.  Die  Berührung  beider  Erregerplatten  und  die  Ueber- 
tragung  an  das  condensirende  Elektroskop  wird  mehr- 
mals wiederholt,  ehe  die  Platten  des  Condensator  ge- 
trennt werden,  um  den  Ausschlag  des  Elektroskops  zu 
beobachten.  Vor  jeder  neuen  gegenseitigen  Berührung 
der  Erregerplatten  wird  diejenige,  deren  Elcktricität  nicht 
an  den  Condensator  übertragen  worden  ist,  in  natürli- 
chen Zustand  versetzt. 

Zweites  Verfahren.  Die  Collectorplalte  des  con- 
densirenden Elektroskops  (beispielsweise  von  Kupfer), 
dessen  Condensatorplatte  mit  dem  Boden  communicirt, 
wird  mit  einem  Stück  heterogenen  Metalls  (Zink),  das 
durch  einen  feuchten  Leiter  mit  dem  Boden  communi- 
cirt, in  metallische  Verbindung  gesetzt,  und,  nach  ein- 
maliger beliebiger  kurzer  Berührung,  welche  mit  belie- 
big kleiner  Berührungsgrüfse  vorgenommen  worden  ist, 
das  Metallstück  entfernt,  oder  auch  (wenn  es  etwa  an 
die  Colleclorplattc  gelöthet  wäre)  daran  gelassen,  aber 
seine  Communication  mit  dem  Erdboden  aufgehoben  und 
uuu  die  Platte  des  Condcnsators  getrennt. 

Schon  früher  habe  ich  nachgewiesen  ‘)  — und  das 
Folgende  wird  noch  sehr  vereinfachte  Bewährungmetho- 
den dafür  enthalten  — dafs  diejenige  Elcktricität,  .wel 

1)  Meine  Bearbeitung  von  Biot’s  Lehrbuch,  III,  S.  22. 
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che  während  der  Berührung  zweier  heterogener  Platten 
an  den  Berührungsoberflächen  derselben  angehäuft  ist, 
sich  in  einem  condensirten  Zustande  befindet,  und  ohne 
Vergleich  stärker  ist,  als  die  über  den  übrigen  Theil 
der  Oberflächen  im  freien  Zustande  verbreitete.  Von 
ersterer,  welche  bei  Trennung  der  Platten  frei  wird,  und 
deren  Gesammtmenge  im  directen  Verhältnifs  der  sich 
berührenden  Oberflächen  steht,  hängt  der  Ausschlag  bei 
dein  ersten  Verfahren  merklich  allein  ab,  indem  die, 
schop  während  der  Berühntng  auf  den  Platten  vorhan- 
dene i freie  Elektricität  gar  nicht  dagegen  in  Betracht 
kommt,  wie  ich  unten  noch  näher  darthun  werde.  Da- 
gegen hängt  von  dem,  schon  während  der  Berührung 
freien  Antheil  Elektricität  der  Ausschlag  bei  dem  zwei- 
ten Verfahren  ab,  indem  dieser  Ausschlag  auch  bei  kleinst- 
möglicher  Berührungsgröfse  und  selbst  ohne  Trennung 
der  Erregerplatten  erfolgt.  Dafs  selbst  eine  so  schwa- 
che Elektricität,  die  man  bei  dem  ersten  Verfahren  ver- 
nachlässigen kann,  doch  bei  dem  zweiten  einen  Ausschlag 
erzeugt,  welcher  vergleichbar  ist  mit  dem,  der  die  ohne 
Vergleich  stärkere  Elektricität  hervorbringt,  die  durch 
Trennung  zweier  heterogener  Berührungsoberflächen  bei 
dem  ersten  Verfahren  frei  wird,  ist  darin  begründet,  dafs 
bei  dem  ersten  Verfahren  der  Condensator  bei  jeder 
Uebertragung  nur  die  begränzte  Menge  verdichteter  Elek- 
tricität aus  der  Platte  absorbiren  kann,  welche  in  ihr  ent- 
wickelt war,  mithin  sich  nur  durch  oft  wiederholte  Ueber- 
tragungen  sättigen  kann,  dagegen  beim  zweiten  Verfah- 
ren, wo  die  elektromotorische  Berührung  am  Condensator 
selbst  oder  einem  damit  verbundenen  Metallstück  stattfin- 
det, sich  in  dem  Maafse,  als  die  Elektricität  vom  Con- 
densator absorbirt  wird,  neue  Elektricität  durch  die  fort- 
dauernde elektromotorische  Wirkung  entwickelt,  sor lange 
bis  der  Condensator  gesättigt  ist,  d.  h.  bis  die  auf  der 
Collectorplatte  frei  bleibende  Menge  Elektricität,  von 
welcher  die  gebundene  ein  um  so  grüfseres  Mulliplum 

15*  » 
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betragt,  je  gröfser  die  condensirende  Kraft  ist,  gleiche 
Intensität  mit  der  freien  Elektricität  der  Platte  selbst  ge- 
wonnen hat.  Ist  also  auch  diese  Intensität  sehr  schwach, 
so  wird  doch  bei  hinreichender  Condensation  des  Con- 
deusators  immer  ein  deutlicher  Ausschlag  zu  erlangen 
seyn.  Aus  denselben  Gründen  aber  mufs,  wofern  man 
nur  bei  dem  ersten  Verfahren  die  Uebertragung  der  Elek- 
tricität getrennter  Platten  an  den  Condcnsator  recht  oft 
vornimmt,  dieser  sich  zuletzt  doch  stärker  laden,  als  bei 
dem  zweiten  Verfahren,  nämlich  (theoretisch  genommen^ 
nach  unendlich  vervielfältigter  Uebertragung,  und  vor»- 
ausgesetzt,  dafs  keine  Verluste  stattfinden,  in  demselben 
Verhältnifs  stärker,  als  die  an  den  Berührungsflächen 
condensirte  Elektricität  nach  dem  Freiwerden  durch  Tren- 
nung (wobei  sie  sich  freilich  mit  über  die  nicht  in  Be- 
rührung begriffen  gewesene  Fläche  verbreiten  mufs), 
stärker  ist,  als  die  gleich  anfangs  freie  Elektricität  der 
Platte.  In  der  That  finde  ich  bei  meinen  Apparaten  die- 
ses Uebcrgewicht  des  Ausschlags  des  Elektrometers  bei 
dem  ersten  Verfahren  über  den,  den  man  mittelst  des 
zweiten  zu  erlangen  im  Stande  ist,  durchaus  bestätigt, 
ja  die  Differenz  ist  sehr  bedeutend  und  gar  nicht  zu  ver- 
kennen. Während  ich  bei  einem  Abstand  der  Pulplat- 
ten meines  Elektrometers  (mit  trockner  Säule)  von  l-£ 
Par.  Zoll  das  Goldblatt  nach  dem  zweiten  Verfahren 
nie  zum  Anschlägen  bringe,  sondern  blofs  eine  Bewe- 
gung desselben  durch  einen  Raum  von  einigen  Linien 
erhalte,  bringe  ich  es  nach  dem  ersten  Verfahren  durch 
sechsmalige  Berührung  und  Uebertragung  zum  sicheren 
Anschlägen,  und  bei  öfterer  Wiederholung  oder  gröfse- 
rcr  Näherung  der  Polplatten  erfolgt  dieser  Anschlag  mit 
beträchtlicher  Lebhaftigkeit.  Wenn  die  früher  gedach- 
ten Beobachter  in  diesem  Bezüge  andere  Resultate  er- 
halten haben,  so  kann  diefs  nur  in  folgendem  Umstände 
liegen.  Von  der  Elektricität,  welche  der  Conden6ator 
bei  dem  ersten  Verfahren  durch  jedesmalige  Uebertra- 
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gang  erhält,  geht  bis  zar  nächsten  Uebertragung  ein  ge* 
wisscr  Antheil  durch  die  absorbirende  Einwirkung  der 
Luft,  und  die  Unvollkommenheit  der  Isolirung  verloren 
aus  gleichem  Grunde,  warum  eine  geladene  Leidner  Fla- 
sche sich  allmälig  von  selbst  entladet.  Wenn  nun  die 
sich  berührenden  erregenden  Oberflächen  in  Verhältnifs 
zu  den  Platten  des  Condcnsators  nicht  grofs  genug,  oder 
wenn  sie  nicht  gehörig  glatt  sind,  oder  wenn  sie  blofs 
an  schlecht  isolirenden  Glasstellen  befestigt  sind,  so  dafs 
sie  während  der  Uebertragung  selbst  einen  beträchtli- 
chen Verlust  erleiden,  oder  wenn  die  Collectorplatte 
schlecht  isolirt,  oder  der  Condensator  schwach  conden- 
sirend  ist,  oder  wenn  gar  mehrere  dieser  Umstände  Zu- 
sammenwirken, kann  es  leicht  geschehen,  dafs  der  Con- 
densator von  der  bei  jeder  Uebertragung  erhaltenen  Elek- 
tricität  bis  zur  nächsten  Uebertragung  so  viel  verliert, 
dafs  es  nie  zu  einer  beträchtlichen  Ansammlung  kommen 
kann.  Wenn  man  aber  gut  an  einander  abgeschliffene 
Platten  ‘ ),  von  4 bis  5 Zoll  Quadratzoll  Oberfläche,  an 
Gummilackstäbe  befestigt,  bei  Condensatorplatten  von 
ungefähr  gleicher  Gröfsc  und  gut  isolirtem  Zustande  der- 
selben anwendet,  so  bin  ich  überzeugt,  dafs  das  erste 
Verfahren  Jedem  eben  so  gut  einen  stärkeren  Ausschlag 
gewähren  wird,  als  es  bei  mir  der  Fall  ist.  ' 

Indessen  ist  dieses  Verfahren  keineswegs  das  zweck- 
mäfsigste,  um  die  Elektricität  isolirter  Platten  ohne  Zu- 
tritt feuchter  Leiter  nachzuweisen.  Nicht  ganz  ohne 
Grund  wird  die  hiebei  nölhige  öftere  Wiederholung  der 
Berührung,  ja  die  Anwendung  des  Condensators  selbst, 

1)  Das  Abschleifen  ist  nicht  einmal  wesentlich  nothig.  Meine  frü- 
her bekannt  gemachten  Versnche  sind  alle  mit  blank  gefeilten 
Platten,  die  ohne  weitere  Zubereitung  aus  einer  galvanischen 
Säule  genommen  nnd  mit  Stielen  von  Gummilack  versehen  wur- 
den, angestellt,  und  auch  heute  noch  finde  ich  mit  solchen  die 
früheren  Resultate  wieder;  doch  vergröfsert  die  genaue  Berüh- 
rung der  Platten  die  Wirkung  beträchtlich. 
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welche  übrigens  diefs  Verfahren  mit  dem  zweiten  Ver- 
fahren gemein  hat,  als  ein  unerwünschter  Umstand  an- 
gesehen, der  wohl  Täuschungen  herbeiführen  kann;  ob- 
schon ich  glaube,  dafs  diese  bei  Jemand,  der  mit  die- 
sen Versuchen  und  der  Handhabung  des  condensirenden 
Elektroskops  vertraut  geworden  ist,  nicht  leicht  Einflufs 
gewinnen  können.  Mittelst  des  jetzt  zu  beschreibenden 
Apparats  aber  ist  man  iui  Stande,  alle  Versuche  über 
diese  Elcktricität  ohne  Condensalor,  ohne  wiederholende 
Berührung,  auf  die  augenfälligste  und  nie  fehlscblagende 
Weise  mit  gröfster  Nettigkeit  als  Collegienversuche  an- 
zustellen. 

Das  condensirende  Elektroskop  hierzu  besteht  aus 
einer  Abänderung  des  Bohnenb  er ger 'sehen,  welche 
ich  zuerst,  bei  Gelegenheit  einiger  anderen  Versuche, 
in  KaBtner’s  Archiv,  später  in  Biot’s  Lehrbuch,  III, 
S.  56,  beschrieben  habe.  Ich  beschreibe  es  hier  kurz 
von  Neuem , da  ich  auch  bei  einer  künftigen  Gelegen- 
heit Anlafs  finden  werde,  seine  Leistungen  zu  erwäh- 
nen. Sein  Haupttheil  ist  eine  horizontal  liegende  Zam- 
boni’sche  Säule  aus  800  bis  1000  Scheibenpaaren,  ein- 
geschlossen in  eine,  mit  Gutnmiiackfirnifs  überzogene 
Glasröhre,  die  an  den  Enden  mit  Messingkappen  ver- 
schlossen ist.  Durch  diese  Messingkappen  gehen  Schrau- 
ben hindurch,  welche  auf  die  Enden  der  Säule  drücken, 
und  dadurch  die  Kappen  nebst  den  gleich  zu  nennenden 
Ansätzen  zu  Fortsetzungen  der  Säulcnpole  machen.  An 
den  Messingkappen  siud  nämlich  mittelst  Charniere  auf- 
wärts gerichtete  und  rückwärts  gebogene  starke  Drähte 
befestigt,  an  welchen  oben,  ebenfalls  mittelst  Charniere, 
verticale,  ovale  Messiugplättchen,  von  ungefähr  1 Pari- 
ser Zoll  Länge,  eingelcnkt  sind,  zwischen  welche,  als 
Polplatten,  das  untere  Ende  des,  in  einer  Glasglocke 
hängenden  Goldblatts  herabreicht,  welches  oben  an  ei- 
nem, durch  die  Glocke  durchgehenden  Stift  befestigt  ist, 
'der  mit  einem  Scbraubcngewinde  versehen  ist,  um  belie- 
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bige  Condensafor-  oder  Erregerplatteu  aufzuscbrauben. 
Die  Charuiere  erlauben,  die  Polplatten  in  beliebigen  Ab- 
stand zn  stellen,  und  dadurch  die  Empfindlichkeit  des 
Elektroskops  den  Umständen  anzupassen.  Ich  bin  in 
Besitz  mehrerer  solcher  Elektroskope , von  denen  nun 
eins  nun  schon  seil  8 bis  12  Jahren  (denn  ich  weifs 
nicht  genau,  wie  lange  ich  es  besitze)  eine,  merklich 
ganz  ungeschwächte  Wirkung  zeigt,  was  vielleicht  da- 
her rühren  mag,  dafs  die  trockne  Säule,  ohne  alle  Kün- 
stelei (ohne  Braunstein  u.  dergl.)  blofs  aus  unächtem 
Gold-  und  Silberpapier  zusammengesetzt  ist,  und  dafs 
die  Scheiben  überdiefs  vor  der  Zusammensetzung  auf 
dem  Ofen  getrocknet  worden  sind,  worauf  sie,  bei  der 
nachfolgenden  Zusammensetzung,  immer  noch  genug  Luft- 
feuchtigkeit anziehen  können,  um  das  erforderliche  Lei- 
tuogsvermögen  zu  gewähren. 

Diese  Elektrometer  zeigen  die  noch  folgends  anzu- 
führenden Erscheinungen  in  gleicher  Art,  obscbon  sie  an 
Empfindlichkeit  sich  nicht  ganz  gleich  sind.  Stehen  bei 
dem  empfindlichsten  derselben  die  Polplatten  12  bis  124 
Par.  Linien  aus  einander,  was  beträchtlich  weiter  ist,  als 
erfordert  wird,  um  das  Goldblatt  (von  3 Par.  Zoll  Länge 
und  ungefähr  1 Linie  Breite)  dazwischen  äquilibrirt  zu 
erhalten,  so  erfolgt,  bei  Anwendung  zweier  an  einander 
abgeschliffenen,  an  Gummilackslielen  befestigten  runden 
Platten  von  Kupfer  und  Zink,  von  2 4 Zoll  Durchmes- 
ser, die  sich  in  ihrer  ganzen  Oberfläche  isolirt  berühren, 
nach  sorgfältig  paralleler  Trennung  und  Uebertragung 
an  das  Elektrometer  mit  Sicherheit  ein  Anschlag  des 
Goldblatts  respective  an  die  eine  oder  andere  Polplatte, 
je  nachdem  die  Elektricität  der  Zink-  oder  Kupferplatte 
übergetragen  wird,  also  eine  Bewegung  des  unteren  En- 
des von  ungefähr  4 Zoll.  Schon  vor  wirklicher  Berüh- 
rung des  Elektrometers,  bei  blofser  Annäherung  der 
übertragenden  Platte  beginnt  der  Ausschlag.  Dafs  dieser 
starke  elektrische  Effect  nicht  von  Reibung  abhängig  sey» 
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ergiebt  sich  aus  den  gleich  nachher  anzuführenden  Ver- 
suchen. 

Ich  will  bemerken,  dafs  es  für  die  Empfindlichkeit 
des  Elektrometers  ein  sehr  wesentlicher  Umstand  ist,  ein 
recht  schmales  Goldblatt  anzuwenden,  und  cs  würde 
unstreitig  von  Vortheil  seyn , mit  der  Breite  desselben 
noch  unter  1 Liuie  herabzugehen.  Früher,  als  ich  ein 
Goldblatt  von  3 Lin.  Breite  an  wandte,  konnte  ich  an 
demselben  Elektrometer  den  Anschlag  nur  bis  zu  einem 
Abstande  der  Polplatten  von  10  bis  104  Par.  Lin.  mit 
gleicher  Sicherheit  erhalten,  als  bei  dem  schmalen  Gold- 
blatt bis  zu  12  bis  12  4 Lin.  Dieser  Vortheil  kann  nicht 
darauf  beruhen,  dafs  es  bei  einem  schmalen  Goldblatt 
weniger  Masse  zu  bewegen  giebt,  in  sofern  ein  schma- 
les Goldblatt  auch  weniger  Elektricität  aufnehmen  kann; 
auch  nicht  darauf,  dafs  die  Oberfläche,  über  welche  sich 
die  Elektricität  zu  verbreiten  hat,  kleiner  dadurch  wird, 
weil  gegen  Erregerplatten  von  2 4 Zoll  Durchmesser  die 
Oberfläche  des  Goldblatts  überhaupt  nicht  merklich  in 
Betracht  kommt.  Aber  unstreitig  beruht  er  darauf,  dafs 
die  Elektricität  sich  stärker  an  den  Rändern,  als  in  der 
Mitte  des  Goldblatts  anhäuft;  es  mithin  von  Nutzen  seyn 
mufs,  dem  Goldblatt  eine  im  Verhälinifs  zu  seinen  Rän- 
dern möglichst  kleine  Fläche  zu  geben. 

Am  nettsten  kann  man  den  Volta’schen  Grundver- 
such so  austeilen,  dafs  man  die  eine  von  beiden  Errc- 
gcrplatten  gleich  auf  das  Eleklroskop  aufschraubt  und 
die  andere  isolirt  davon  abhebt,  wo  dann  das  Elektro- 
skop  seinen  Ausschlag  giebt,  ohne  dafs  man  eine  Ueber- 
tragung  der  Elektricität  davon  nöthig  hat.  Die  stärkste 
Wirkung  aber,  wo  unter  Anwendung  desselben  Elek- 
trometers noch  sicherer  Anschlag  des  Goldblatts  erfolgt, 
wenn  die  Polplatten  14  bis  144  Lin.  von  einander  ab- 
stchen,  habe  ich  dadurch  erhalten,  dafs  ich  auf  das  Elek- 
troskop  eine  auf  beiden  Seiten  glatt  abgeschliffene  Zink- 
plaUc,  in  verticaler  Richtung  ihrer  Flächen,  aufschraubte 
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(cine  Kupferplatte  habe  ich  nicht  dazu  vorrichten  las- 
sen), diese  gleichzeitig  von  beiden  Seiten  mit  eben  ge- 
schliffenen Kupferplatten  berührte,  und  ebenfalls  mög- 
lichst gleichzeitig  und  parallel  diese  davon  trennte.  Die 
Kupferplatten,  dann  ihrerseits  mit  ihren  glatten  Flächen 
an  einander  gebracht  und  einem  daneben  stehenden  Elck- 
troskop  gleicher  Art  dargeboten,  geben  nun  ihrerseits 
auch  einen  stärkeren  Ausschlag,  als  wenn  man  blofs  mit 
einer  Kupferplatte  operirte. 

Mittelst  des  beschriebenen  Elcktroskops  und  der 
hier  beschriebenen  Yergleichungsweisen  nehme  ich  selbst 
ganz  deutlich  entgegengesetzte  Ausschläge  wahr,  welche 
Gold  und  Kupfer,  Silber  und  Kupfer,  und  Silber  und 
Gold  nach  ihrer  Berührung  mit  einander  am  Elektro- 
skop  hervorbringen,  obwohl  sie  ohne  Hülfe  des  Conden- 
sators  immer  nur  schwach  sind.  Unter  Anwendung  des 
Condensators  können  sie  durch  hinlänglich  oft  wieder- 
holte Uebertragung  stark  und  lebhaft  werden.  Statt  blo- 
fsen  Goldes  und  Silbers  wurde  hiebei  eine  vergoldete 
und  -versilberte  Kupferplatte  angewandt. 

Unstreitig  würde  man  die  Wirkung  des  angegebe- 
nen Apparats  dadurch  noch  gleichförmiger  machen  kön- 
nen, dafs  man  eine  leicht  zu  ersinnende  Vorrichtung 
anbrächte,  .welche  das  parallele  Abheben  einer  Platte 
von  der  andern  sicherte.  Da  indefs  die  Erfolge  schon 
ohnediefs  entschieden  genug  ausfallcn,  so  hat  cs  mir  un- 
nöthig  geschienen,  den  Apparat  dadurch  zu  compliciren. 
Doch  möchte  eine  solche  Vorrichtung  zu  manchen  spe- 
ciellen  Versuchen  von  Vortheil  seyn. 

Die  Versuche,  welche  man  bei  der  auf  das  Elek- 
troskop  aufgeschraubten  Erregerplatte  (beispielsweise  der 
Kupferplatte)  mit  sicherem  Erfolge  zur  Erläuterung  des 
Spiels  der  hiebei  auftretenden  Elektricitäten  anstellen 
kann,  sind  überhaupt  folgende: 

1)  Man  setzt  die  am  Gummilacksticl  gehaltene  Zink- 
platte auf  die  Kupferplatte  auf  und  hebt  sie  wie- 
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der  ab;  das  Elektroskop  giebt  den  negativen  Aus- 
schlag (d.  h.  nach  der  positiven  Polplatte);  die 
positive  Elektricität  der  abgehobenen  Zinkplatte 
kann  man  dann  zugleich  an  einem  andern  daneben 
stehenden  ähnlichen  Elektroskop,  oder  auch  an  dem- 
selben nachweisen,  indem  man  der  aufgeschraub- 
ten Kupferplatte  erst  ihre  negative  Elektricität  ent- 
zieht, dann  sie  mit  der  Zinkplatte  berührt,  aber 
blofs  mit  einer  Ecke  derselben,  so  dafs  die  durch 
die  Berührung  erweckte  negative  Elektricität  in 
der  Kupferplatte  nicht  in  Betracht  kommt  l). 

2)  Man  berühre  die  Kupferplalte  gleich  anfangs  blofs 
mit  einer  Ecke  oder  Kante  der  Zinkplatte,  so  wird 
das  Elektroskop  keine  bemerkbare  Spur  von  Elek- 
tricität vor  oder  nach  der  Trennung  zeigen;  ein 
Beweis,  dafs  die  freie  Elektricität,  welche  sich  un- 
streitig während  der  Berührung  über  die  Kupfer- 
platte verbreitet,  nicht  hinreichend  ist,  um  ohne 
Condensation  einen  bemerklichcn  Ausschlag  zu  ge- 
ben. Eben  so  wird  man  keinen  Ausschlag  erhal- 
ten, wenn  man  zwar  die  Kupferplatte  mit  der  gan- 
zen Fläche  der  Zinkplatte  berührt  hat,  aber  anstatt 
letztere  parallel  abzuheben,  sie  um  einen  Berüh- 
rungspunkt an  einer  Kante  so  dreht,  dafs  dieser 
später  als  die  übrigen  von  der  Kupferplatte  ge- 
trennt wird.  In  der  That  leuchtet  ein,  dafs  der 
Erfolg  dann  nicht  anders  ausfallen  kann,  als  wenu 
man  gleich  anfangs  die  Berührung  blofs  mit  diesem 
Punkte  hätte  stattfindcn  lassen,  und  überhaupt 
kommt  zur  Erlangung  des  vollen  Effects  Alles  auf 
Berührung  in  voller  Fläche  und  möglichst  parallele 
Trennung  der  Platten  an. 

3)  Man  lege  auf  die  Kupferplatte  eine  eben  abge- 

1)  Man  kann  auch  die  Berührung  mit  der  ganzen  Fläche  vorneh- 
men; wofern  man  nur  nachher  die  Zinkptallc  auf  der  Kupfer- 

platte  ruhen  läfat,  wird  der  positive  Ausschlag  auch  erscheinen. 
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schliffenc  Zinkplatte,  und  bertibre  diese  mit  der 
ganzen  Flüche  der  isolirt  gehaltenen  Zinkplatte. 
Nach  der  Trennung  wird  das  Elektrometer  eben- 
falls keinen  Ausschlag  geben,  weil  die  condensirte 
Elektricität  jetzt  an  der  Berührungsfläche  der  Ku- 
pferplatte mit  der  nächsten  Zinkplatte,  die  darauf 
liegen  bleibt,  verbunden  bleibt,  die  freie  Elektri- 
cität  aber  zu  schwach  ist,  einen  Ausschlag  za  ge- 
ben. Man  berühre  die  aufgelegte  Zinkplatte  mit 
einer  Kupferplatte,  so  wird  man  nach  dem  Abhe- 
ben einen  eben  so  starken  positiven  Ausschlag  er- 
halten, als  wenn  die  unterste  (aufgeschraubte)  Ku- 
pferplattc  gar  nicht  vorhanden  wäre. 

4)  Man  streiche  mit  einer  Kante  der  Zinkplatte  über 
die  ganze  Kupferplattc  hinweg,  oder  führe  auch 
die  Zinkplatte  mit  ihrer  ganzen  Oberfläche  über  die 
Kupferplalte  hin,  so  dafs  sie  durch  Voneinander- 
sebieben  getrennt  werden;  das  Elektrometer  wird 
keine  Spur  von  Elektricität  zu  erkennen  geben, 
ein  Beweis,  dafs  die,  bei  den  vorigen  Versuchen 
bemerkte,  Elektricität  nicht  von  Reibung  abhüngt. 
Uebrigcns  bemerkt  auch  schon  De  la  Rive  selbst 
(Recherches  sur  la  cause  de  lei.  p.  87),  der  doch 
geneigt  ist,  die  bei  diesen  Versuchen  entwickelte 
Elektricität  eher  von  allem  andern,  als  von  Con- 
tact abzuleiten,  es  sey  ihm  nie  geglückt,  durch 
Reibung  metallischer  Substanzen  an  einander  eine 
elektrische  Spannung  hervorzurufen,  unstreitig,  wie 
er  richtig  bemerkt,  weil  wegen  des  guten  Leitungs- 
vermögens der  Metalle  die  elektrischen  Principe 
sich  eben  so  schnell  wieder  vereinigen,  als  sie  sich 
getrennt  haben.  Dessen  ungeachtet  hält  er  für 
wahrscheinlich  (!),  dafs  der  Erfolg  dieser  Versuche 
von  Reibung  abhängc.  Für  die  Ansicht,  dafs  er  von 
chemischer  Einwirkuug  der  Luft  oder  ihrer  Feuch- 
tigkeit abhänge,  dürfte  der  Umstand,  dafs  der  Ver- 
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- such  mit  vollkommener  Sicherheit  und  Entschieden- 
heit auch  zwischen  Kupfer  und  Gold,  ja  selbst 
Silber  und  Gold  gelingt,  keine  günstige  Präsumtion 
erwecken.  Uebrigens  werde  ich  bei  einer  ande- 
ren Gelegenheit  auf  diesen  Punkt  zurUckkommen. 

/5)  Man  setze  die  Zinkplatte  nicht  isolirt,  statt  isolirt, 
auf,  und  hebe  sic  auch  nicht  isolirt  ab;  der  Aus- 
schlag wird  merklich  nicht  stärker  und  nicht  schwä- 
cher ausfallen,  als  bei  Isolirung  der  Zinkplatte; 
ein  Beweis,  dafs  die  condensirte  Elektricität  nicht 
so  wie  die  freie  ihre  Intensität  mit  dem  Verhält- 
nis der  Ableitungsgrüfsen  der  Erregcrplatten  än- 
dert. 

Ich  will  jetzt  noch  einen  Versuch  anführen,  wel- 
cher die  Angabe,  dafs  die  Intensität  der  während  der 
'Berührung  zweier  heterogener  Platten  frei  auf  ihnen  vor- 
handenen Elektricität  nicht  in  Betracht  kommt  gegen  die 
Intensität  der  an  den  Berührungsoberfläcben  gebundenen, 
durch  einen  bestimmten  Zahl werth  bestätigt,  indem  er 
zeigt,  dafs  diese  Intensität  gröfser  ist,  als  die  Intensität 
des  Pols  einer  Säule  aus  700  Platteupaaren,  deren  an- 
derer Pol  mit  dem  Boden  communicirt.  Dieser  Versuch 
ist  eine  Anwendung  eines  schon  früher  von  mir  bekannt 
gemachten  Versuchs,  der  aber  damals  ohne  Messung  und 
mit  Hülfe  des,  hier  beiseitgelassenen,  Condensators  an- 
gestellt war. 

Es  wurde  eine  Säule  aus  50  quadratischen  Plalten- 
paaren,  Zink,  Kupfer,  von  ungefähr  2 Zoll  Seite  mit  Papp- 
sebeiben  aufgebaut,  die  mit  Wasser  genäfst  waren,  das 
ganz  schwach  mit  Schwefelsäure  gesäuert  war  *).  Der 

1)  Saures  Wasser  reinem  Wasser  vorzuzichen,  bestimmte  mich 
der  Umstand,  dafs  durch  die  Säure  die  metallische  Oberfläche 
um  so  sicherer  frei  erhalten  wird,  indem  die  Säure  das  sich 
etwa  bilden  wollende  Oxyd  auflöst.  Uebrigens  haben  Biot’s 
Versuche  gezeigt,  dafs  die  Beschaffenheit  der  Zwischenflüssigkeit, 
einige  Ausnahmen  abgerechnet,  auf  die  Intensität  der  Säulcnpole 
ohne  Eiuflufs  ist. 
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Kupferpol  wurde  zum  unteren  gemacht  und  durch  eine 
Metallplatte  mit  dem  Boden  in  Verbindung  gesetzt.  Die 
Pappscheiben  wurden  mit  den  Händen  möglichst  gut  aus- 
gcdrückt,  so  dafs  an  ein  Herablaufen  von  Feuchtigkeit 
längs  der  Säule  nicht  zu  denken  war.  Um  nicht  durch 
□nwillkQhrliche  Schlicfsuugcn  der  Säule  eine  Schwächung 
derselben  hervorzurufen,  nahm  ich  den  ganzen  Aufbau 
derselben,  selbst  auf  einem  Harzkuchen  stehend,  vor, 
legte  überdiefs  die  Scheiben  nicht  auf  einander,  sondern 
liefs  sie  auf  einander  fallen,  und  berührte  die  Säule, 
wenn  es  etwas  daran  zu  richten  oder  sonst  zu  manipu- 
liren  gab,  nur  mittelst  isolirender  Körper.  Die  Säule 
ragte  ohne  alle  Seitenstützen  frei  in  die  Luft  hinein. 
Mehr  als  50  Plattcöpaare  solchergestalt  aufzubauen,  liefs 
die,  schon  bei  dieser  Anzahl  gefährdete,  Stabilität  der- 
selben nicht  zu.  Ich  hielt  es  aber  für  bedenklich,  mich 
isolirender  Seitenstützen  zu  bedienen,  oder  die  Säule  in 
zwei  neben  einander  stehende  verbundene  Theile  zu 
theilen,  da  man  6ich  auf  das  Isolationsvermögen  von  Sei- 
tenstützen und  Unterlagen  doch  nicht  vollkommen  ver- 
lassen kann.  Als  Zinkpol  der  Säule  diente  eine  oben 
aufgelegte,  auf  beiden  Seiten  eben  geschliffene,  runde 
Zinkplatte  von  2 4-  Par.  Zoll  Durchmesser.  Wurde  nun 
diese  mit  einem  Punkte  einer  isolirt  gehaltenen  gleich- 
grofsen  und  eben  geschliffenen  Kupferplattc  berührt,  und 
die  Elektricität  an  das  mit  einem  3 Lin.  breiten  Gold- 
blatt versehene  Elektroskop,  bei  einem  Abstand  seiner 
Polplatten  von  8£  Lin.  (ohne  Zuziehung  des  Condensa- 
tors),  übertragen,  so  erfolgt  ein  nicht  unbedeutender  po- 
sitiver Ausschlag,  der  jedoch  nicht  bis  zum  Anschlag  an 
die  Polplatte  des  Elcktroskops  ging.  Uebrigens  war  ein 
positiver  Ausschlag  auch  schon  selbst  dann  sichtbar,  als 
die  Säule  erst  zu  20  Paaren  fortgeführt  war,  obschon 
sehr  schwach.  Nur  verdient  Bemerkung,  dafs,  wenn  ich 
die  Zinkpolplatte  der  aufgebauten  Säule  für  sich,  bevor 
sie  auf  der  Säule  lag,  in  ihrer  ganzen  Fläche  mit  der 
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isolirten  Kupferplattc  berührte,  and  die  Elektricität  an 
das  Elektroskop  übertrug,  ein  sicherer  negativer  Aus- 
schlag bis  zuin  Anschlägen  an  die  Polplatte  des  Elek- 
troskops  erfolgte.  Wiederholte  ich  den  Versuch,  wäh- 
rend sic  den  Zinkpol  der  Säule  bildete,  so  erfolgte  selbst 
jetzt  noch,  obwohl  minder  sicher,  und  nur  bei  sorgfälti- 
ger Wahrnehmung  eines  parallelen  Abhebens  der  Ku- 
pferplatte, ein  negativer  Ausschlag  bis  zum  Anschlägen 
an  die  Polplatte  des  Elektroskops;  in  jedem  Fall  aber, 
selbst  wenn  das  parallele  Abheben  wieder  gut  gelang, 
ein  entschiedener  negativer  Ausschlag. 

Nun  leuchtet  ein,  dafs  die  vom  Zinkpol  abgehobene 
Kupferplatte  die  Differenz  zweier  entgegengesetzten  Elek- 
tricitüten  an  das  Elektroskop  überführte,  1)  der  posi- 
tiven freien  Elektricität,  welche  sie  von  der  Zinkplatte 
als  Pol  einer  50  paarigen  Säule  mitgethcilt  erhielt,  2)  der, 
nach  dem  Abheben  frei  werdenden,  gebundenen  negati- 
ven Elektricität,  welche  sie  durch  directe  elektromotori- 
sche Berührung  der  Zinkplaltc  aufnahm.  Da  nun  bei 
Berührung  der  Zinkplatte  in  ihrer  ganzen  Fläche  die 
letztere  Elektricität  noch  so  bedeutend  überwog,  dafs  sie 
das  Goldblatt  zum  Anschlag  brachte,  so  ging  schon  hier- 
aus hervor,  dafs  die  Intensität  der  zweiten  Elektricität 
beträchtlich  grüfser  seyn  mufste,  als  die,  welche  einem 
Pole  einer  nicht  isolirten  50  paarigen  Säule  zugehürt. 

Ich  verkleinerte  nun  die  Berühr ungstläcbe  zwischen 
der  isolirt  gehaltenen  Kupferplatte  und  der  Zinkpolplatte 
immer  mehr;  aber  selbst,  als  sie  sich  beide  blofs  in  der 
Hälfte  ihrer  Flächen  berührten,  war  der  Ausschlag  noch 
lebhaft  genug,  obschon  nicht  mehr  bis  zum  Anschlag  au 
die  Polplatte  des  Elektrometers,  zu  Gunsten  der  negati- 
ven Elektricität.  Dieses  Uebergewicht  wurde  immer  un- 
deutlicher, und  immer  mehr  auf  die  Fälle  beschränkt, 
wo  ein  recht  paralleles  Abheben  gelang,  als  die  Berüh- 
rungsfläche immer  mehr  verkleinert  wurde;  aber  selbst, 
als  sich  beide  Platten  nur  in  einem  Monde  berührten, 
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dessen  (auf  der  gemeinschaftlichen  Sehne  senkrechter) 
Querdurchmesscr  6 Lin.  betrug,  fiel  das  Uebergcwicht 
noch  entschieden  zu  Gunsten  der  negativen  Elektricität 
aus,  obschon  nur  in  den  Füllen,  wenn  das  Gefühl  lehrte, 
dafs  die  Platten  recht  parallel  getrennt  wurden;  bei  klei- 
neren Berührungsflächen,  wo  es  ohnehin  immer  schwe* 
rer  wird,  den  Parallelismus  bei  der  Trennung  zu  be- 
haupten, wurde  diefs  Uebergewicht  immer  seltener,  und 
in  der  Mehrzahl  überwog  die  positive  Elektricität;  doch 
bin  ich  gewifs,  dafs  jene  6 Lin.  noch  nicht  die  Gränze 
waren,  bei  welcher,  recht  parallele  Trennung  vorausge- 
setzt, die  positive  Elektricität  zu  überwiegen  anfing.  Ich 
will  aber  bei  dieser  Gränze  stehen  bleiben,  unter  wel- 
che jedenfalls  der  Erfolg  nicht  reichte. 

Noch  mufs  ich  bemerken,  dafs  ich  mich  inmitten 
der  Versuche  auf’s  Wiederholteste  überzeugte,  dafs  das 
Goldblatt  des  Elektroskops,  nicht  durch  blofse  Berüh- 
rung der  Zinkplattc.  schon  an  und  für  sich  Ausschläge 
gab;  das  Resultat  vorstehenden  Versuchs  ist  auf  folgende 
Weise  in  Rechnung  zu  nehmen. 

Die  Berührungsfläche  bei  der  angegebenen  Gränze 
beträgt,  wie  sich  leicht  durch  Berechnung  finden  läfst, 
0,81  Quadratzoll.  Die  gesammte  Oberfläche  der  über- 
tragenden Kopferplatte,  nämlich  aufser  der  glatt  abge- 
schliffenen Fläche  auch  die  Rückfläche,  den  Rand  und 
die  Metallfassung  des  Gummilackstiels  mit  eingerechnet, 
betrug  11,978  Quadratzoll.  Mithin  verdünnte  sich  die, 
während  der  Berührifng  auf  der  Fläche  von  0,81  Qua- 
dratzoll angehäufte  condensirte  negative  Elektricität  beim 
Abbeben  von  der  Zinkpolplatte  der  Säule  im  Verhältnifs 
von  0,81 : zu  1 1,978.  Die  während  der  Berührung  von  dem 
Säulcnpole  auf  die  Kupferplatte  übergegangene  freie  posi- 
tive Elektricität  war  dagegen  während  der  Berührung  auf 
der  ganzen  Oberfläche  von  11,978  Quadratzoll  weniger  der 
Berührungsfläche  von  0,81  Quadratzoll,  also  auf  der  Ober-* 
fläche  11,168  Quadratzoll  angehäuft,  und  verdünnte  sich 
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beim  Abheben  blofs  im  Verhältnis  von  11,168 : 11,978. 

11  978 

Mithin  war  erstere  während  der  Berührung  . ■ , letz- 


tere 


11,978 


0,81 

Mal  stärker  als  nach  dem  Abheben  bei  der 


11,168 

UebcrlraguDg  an  das  Elektrometer.  Wenn  also  bei  der 
betrachteten  Gränze  die  Wirkung  beider  Elektricitäten 
auf  das  Elektrometer  sich  genau  compensirt  hätte,  so 
wäre  hieraus  zu  schliefsen,  dafs  die  condensirte  Elektri- 

cität  Mal,  d.  i.  13,788  Mal  so  stark  war,  als  die 

Elektricität  des  Pols  einer  nicht  isolirten  Säule  von  50 
Paaren , oder  so  stark  als  die  Elektricität  des  Pols  einer 
Säule  von  689  Plattenpaaren.  Da  aber  die  betrachtete 
Gränze  jedenfalls  noch  nicht  die  wirkliche  war,  so  ist 
die  Annahme,  dafs  sie  mindestens  der  Elektricität  des 
Pols  einer  nicht  isolirten  Säule  von  700  Paaren,  aber 
einer  isolirten  von  1400  Paaren  gleich  war,  mithin  1400 
Mal  so  stark  als  die  freie  Elektricität  eines  einzigen  iso- 
lirten Plattenpaarcs,  gewifs  nicht  zu  hoch,  ich  glaube 
vielmehr,  dafs  sie  noch  um  ein  nicht  Unbedeutendes  zu 
tief  ist. 

Vor  dem  hier  beschriebenen  Versuch  habe  ich  noch 
einen  ähnlichen  mit  einer  anderen  Zink-  und  Kupfer- 
platte angestellt,  bei  welchem  ein  sehr  ähnliches  Resul- 
tat erhalten  wurde,  den  ich  inzwischen  nicht  genügend 
hielt,  weil  ich  vernachlässigt  hatte,  während  des  Auf- 
baues eine  Communication  des  oberen  Pols  mit  dem  un- 
teren durch  meinen  Körper  uud  den  Boden  zu  verhü- 
ten, von  welcher  Schliefsung  ich  eine  mögliche  Schwä- 
chung der  freien  Elektricität  der  Säule  besorgte.  Uebri- 
gens  bemerke  ich,  dafs  eine  Berührungsfläche  von  0,81 
Quadratzoll  noch  keineswegs  die  kleinste  ist,  bei  wel- 
cher die  angewandten  Platten  von  Kupfer  und  Zink, 
ohne  Zuziehung  der  Säule,  einen  deutlichen  und  entge- 
gengesetzten Ausschlag  constant  geben;  selbst  bei  weni- 
gen 
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gen  Qnadratlinien  Berührungsfläche  nimmt  man  ihn  noch 
ohne  Hülfe  des  Condensators  wahr  (dann  nur  eben  noch 
merklich),  obschon  sich  hier  nach  der  Trennung  die  an 
sich  geringe  Quantität  der  verdichteten  Elektricität  dann 
durch  Verbreitung  über  die  ganze  übrige  Fläche  der  Plat- 
ten und  des  Elektrometers  aufserordentlicb  schwächen 
mufs;  und  schon  aus  diesem  Versuche  allein  kann  man 
auf  die  relativ  grofse  Intensität  der  condensirten  Elek- 
tricität schliefsen.  Immer  gehören  freilich  ganz  glatte 
Flächen  und  ein  empfindliches  Elektroskop  zum  Gelin- 
gen dieses  Versuchs. 

Man  kann  gegen  die  hier  gegebenen  Data  keinen 
Einwand  darin  finden,  dafs,  während  es  dem  unaufmerk- 
samsten Beobachter  gelingen  mufs,  die  Elektricität  einer 
nicht  isolirten  Säule  von  100,  und  um  so  mehr  von  700 
Paaren  nachzuweisen,  selbst  geübte  Experimentatoren  im 
Gebiete  des  Galvanismus,  die  durch  einfache  isolirte  Be- 
rührung  erweckte  Elektricität  kaum  nachzuweisen  ver- 
mocht haben.  Die  Umstände,  unter  welchen  diese  Nach- 
weisung gelingen  kann,  sind  nämlich  bei  beiden  sehr 
verschieden.  Um  die  Elektricität  des  Pols  einer  nicht 
isolirten  Säule  nachzuweisen  reicht  es  hin,  diesen  mit 
dem  isolirten  Elektrometer  in  Verbindung  zu  setzen; 
dann  wird  sich  das  Elektrometer,  gleichviel  ob  von  gro- 
fcer  oder  kleiner  Oberfläche,  mit  der  vollen  Intensität 
des  Pols  unzweifelhaft  laden,  ohne  dafs  andere  Umstände 
hiebei  in  Betracht  kommen.  Tragen  wir  aber  die  durch 
isolirte  Berührung  zweier  Platten  erweckte  condensirte 
Elektricität  an  das  Elektroskop  über,  so  wird  sich  zu- 
vörderst ihre  Intensität  nach  Mafsgabe  schwächen,  als 
sie  bei  Trennung  der  Platten  sich  von  der  Berührungs- 
fläche auch  auf  die  übrige  Oberfläche  der  Platten  und 
auf  das  Elektrometer  verbreiten  mufs.  Während  der 
Uebertragung  selbst  wird  ein  um  so  gröfserer  Verlust 
elattfinden,  je  schlechter  isolirend  die  Handhaben  der 
Platten  sind;  und  wahrscheinlich  haben  sich  Viele  dazu 
PoggendorfT*  Aonal.  Bd.  XXXXI.  16 
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blofs  der  Glasstiele  bedient.  Endlich  wird  es,  um  den 
vollen  Effect  zu  erlangen,  noch  mit  darauf  ankommen, 
dafs  die  Berührung  möglichst  vollständig  in  grofsen  und 
glatten  Flächen,  und  die  Trennung  möglichst  parallel 
geschehe. 

Ungeachtet  nach  der  von  mir  gegebenen  Beschrei- 
bung vorstehenden  Apparats  unstreitig  jeder  nicht  ganz 
ungeschickte  Mechanikus  im  Stande  seyn  dürfte  densel- 
ben von  gleicher  Leistung  herzustelien , so  können  sich 
doch  auch  die,  welche  denselben  voö  einem  schon  darin 
geübten  Künstler  beziehen  wollen , deshalb  an  den  Me- 
chanicus  Inspector  Fuchs  in  Leipzig  wenden.  Derselbe 
liefert  das  Elektrometer  mit  trockner  Säule  und  zwei 
zugehörigen  Messing-  oder  Kupfer -Condensatorpiatten 
von  3 Par.  Zoll  Durchmesser  zu  8 Rthlr.  preufs.  Cour. 

Für  gewöhnliche  Collegien- Versuche  wird  es  genü- 
gen, hiezu  folgende  Theite  zu  fügen.  Zwei  auf  einer 
Seite  glatt  abgeschliffene  Kupferplatten,  und  eine  der- 
gleichen Zinkplattc,  beliebig  an  Gummilackstiele  oder 
(horizontal)  auf  das  Elektrometer  zu  schrauben;  ferner 
eine  auf  beiden  Seiten  glatt  abgeschliffene  Zinkplatte  ver- 
tical auf  das  Elektrometer  zu  schrauben,  sämmllich  von 
2^  bis  3 Zoll  Durchmesser.  Will  man  statt  oder  ne- 
ben den  Kupfcrplattcn  solche  von  vergoldetem  oder  ver- 
silbertem Kupfer  anwenden,  so  erhält  man  noch  stärkere 
Wirkung;  doch  ist  blofses  Kupfer  schon  durchaus  ge- 
nügend.  ‘ ' 

Es  ist  vielleicht  nicht  ganz  überflüssig  anzugeben, 
anf  welche  Weise  man  das  Goldblalt  mit  Bequemlich- 
keit an  den  Stift  in  der  Glocke  des  Elektroskops  befestigt. 
Man  fafst  es  an  einem  Ende  mit  einer  Fingerspitze,  so 
dfcfs  es  durch  Adhäsion  daran  hängen  bleibt,  legt  es  der 
Länge  nach  auf  einen  Metallstreifcn  (eine  Messerklinge 
kann  dazu  dienen),  so  dafs  das  eine  Ende  des  Gold- 
blatts  auf  das  vordere  Ende  des  Streifens  zu  liegen  kommt, 
gebt  so  mit  ihm  horizontal  in  die  Glasglocke  ein,  deren 
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Mündung  man  seitlich  gekehrt  hält,  und  drückt  mittelst 
des  Metallstreifens  das  Goldblatt  an  das  zuvor  schwach 
befeuchtete  platte  Ende  des  Messingstifts,  an  welchem 
es  dann  durch  Adhäsion  hängen  bleibt. 


II.  Ueber  die  Natur  und  die  Bildung  der  Ko- 
ralleninseln und  Korallenbänke  im  rothen 
Meer ; von  C.  G.  Ehrenberg. 

/ (Schlaf«  von  S.41.)  ...  , 


D.  Ueber  den  Einflufs  der  geogn  o sti«chen  Vcrhlitn!««e 
auf  die  Intein  and  Ko  rail  en  b Sole  im  rothen  Meer. 

Tj  eberall,  wo  intensive  Forschungen  neuerlich  angestellt 
wurden,  hat  sich  bereits  ein  inniger  Zusammenhang  der 
Inseln  und  Korallenriffe  ergeben,  und  nicht  anders  fan- 
den wir  das  Verhältnifs  im  rothen  Meere.  Sämmtlicbe 


Korallenriffe,  welche  wir  untersucht  haben,  verdanken 
ihre  Eigentümlichkeit  offenbar  auch  dort  nicht  einem 
einfachen,  sondern  einem  doppelten  Einflüsse,  einerseits 
nämlich  und  hauptsächlich  den  geognostischen  Verhält- 
nissen der  Küste  und  des  Meeresbodens,  andererseits, 
ond  zwar  im  untergeordneten  Verhältnisse,  dem  Einflüsse 
der  kleinen  steinbildenden  Thiere,  vorzüglich  derer,  die 
wir  Korallen  nennen.  Da,  wo  nicht  Sand,  Korallenbe- 
deckung oder  'Wassertiefe  alle  Beobachtung  und  Beur» 
theilung  unmöglich  machten,  erkannten  wir  überall,  als 
bestimmte  feste  Grundlage  sämmtlicber  Erhabenheiten  des 
Meeresbodens,  die  als  Inseln  mit  Sand  bedeckt,  oder 
als  Korallenbänke  mit  Korallen  überzogen  waren,  ent- 
weder ein  vulkanisches  Gestein,  oder  einen  sehr  festen, 
oder  auch  mürben  porösen  Kalktuff,  welcher  offenbar 
ans  verkleinerten  und  cämentirten  Ueberbleibseln  thie- 


risch- organischer  Körper  gebildet  war,  seine  specielle- 
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rcn  Bestandteile  aber  gewöhnlich  nnr  sehr  undeutlich 
erkennen  liefs.  Diese  Gesteine  waren  offenbar  nicht  in 
directem  unmittelbaren  Zusammenhänge  mit  den  Conchy- 
lien  und  Korallen,  welche  darauf  lebten. 

Ich  spreche  zuerst  von  den  Inseln  mit  vulkanischem 
Gestein.  Wir  landeten  nur  an  zwei  Inseln,  w'clche  deut- 
lich durch  vulkanische  Thäligkeit  bedingt  waren,  näm- 
lich an  der  arabischen  Insel  Ketumbul  im  südlichen  ro- 
then  Meere,  zwischen  Gumfude  und  Gisan,  deren  ein- 
zelner zackig- konischer  Fels  aus  zum  Theil  verwitterter 
Lava  besteht,  und  den  nördlichen  Rand  eines  unter- 
seeischen, längst  erloschenen  Kraters  zu  bilden  scheint, 
und  an  der  noch  südlicher  gelegenen  habessinischen  In- 
sel Hauakel,  die  ein  kleines,  von  mir  nur  auf  der  Nord- 
west-Seite untersuchtes  Gebirge  von  gebranntem  jaspis- 
artigen  Gesteine  ohne  Lava  oder  Basalt  enthält.  Von 
beiden  habe  ich  Proben  mitgebracht.  Ketumbul  erhebt 
sich  etwa  300  und  Hauakel  etwa  150  Fufs.  Beide  sind 
an  ihren  Ufern  von  Korallen  eingefafst;  allein  diese  sind 
offenbar  bei  beiden  ohne  Eiaflufs  auf  irgend  eines  ihrer 
Verhältnisse.  Aus  der  Ferne  sahen  wir  noch  die  vulka- 
nische Insel  Gebel  Taer  oder  Sebahn  als  einen  in  der 
Mitte  spitzen,  nach  West  und  Nord  ablaufcnd^n  Berg- 
rücken vpn  geringer  Höhe  (wohl  nur  150  Fufs)  und 
ohne  Auszeichnung.  Andere  vulkanische  Inseln  giebt  es 
in  dem  von  uns  bereisten  gröfsten  Theilc  des  rothen 
Meeres  nicht.  - 

-■  Alle  übrigen  höheren  Inseln  zeigten  uns  als  anste- 
hendes Gestein  einen  bald  dichteren,  bald  poröseren, 
meist  sehr  weifsen  Kalkstein  oder  Kalktuff,  oder  einen 
tertiären  Sandstein,  den  ersteren  zuweilen  in  horizonta- 
ler Schichtung,  wie1  auf  den  Inseln  Barkan,  Sanafer  im 
Norden,  und  Cameran,  Belhosse,  Dhalac,  Massaua,  Far- 
san  im  Süden  des  Meeres,  auf  welchen  allen  wir  lande- 
ten, und  vielen  anderen,  auf  denen  wir  nicht  landeten. 
Ein  ganz  eigentkümlich  mehrfaches  Gestein  zeigte  die 
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gröfste,  am  Eingang  den  Meerbusens  von  Aknba  gele- 
gene Insel  Tiran,  deren  vom  Meere  sehr  schroff  auf- 
steigender nackter  Hauptberg  bei  einer  Hühe  von  fast 
800  Fufs  auf  seiner  zugänglichen,  von  mir  bis  zur  Hälfte 
bestiegenen,  sehr  mürben,  daher,  obwohl  nicht  allzu- 
schroffen, doch  äufserst  beschwerlich  und  gefährlich  zu 
erklimmenden,  Landseite  ein  Gypslager  enthält,  welches 
in  sehr  grofsen  Massen  und  in  Gestalt  einer  rissigen, 
ganz  mürben  Rinde  einen  bergmehlartigen  Gypsüberzug 
bat,  an  den  man  sich  nirgends  anhalten  kann,  weil  er 
in  weifses  Pulver  zerfällt.  Der  untere  Theil  ist  ein 
sandsteinartiges  Conglomerat,  und  östlich  fanden  sich 
darauf  sehr  feste  Felsen  eines  wahrscheinlich  doch  ter- 
tiären dichten  Kalksteins. 

Was  nun  die  zahllose  Menge  der  kleineren,  ganz 
flachen,  kaum  über  das  Meeresnivean  ragenden  Inseln 
anlangt,  gerade  jene,  welche  am  meisten  Verwandtschaft 
zu  den  Korallenriffen  zu  haben  scheinen,  so  hatten  von 
den  vielen  von  uns  besuchten  besonders  deutlich  Re- 
man im  Eingänge  des  Meerbusens  von  Akaba,  Sannak 
nordwestlich  von  Gumfude,  Ras  Kafil  ebenda,  Ormuk 
und  Badie  zwischen  Loheie  und  C.ameran,  und  Sche'ik 
Said  bei  Massaua  ebenfalls  eine  Grundlage  von  festem 
Gestein,  welches  zum  Theil  nie  vom  Meere  entblöfst 
wird,  indem  der  erhabene  Theil  der  Inseln  nur  ein  mehr 
oder  weniger  hoher  Sandhügel  war.  Bei  andern  wur- 
den dergleichen  felsige  Stellen  bei  der  Ebbe  sichtbar  und 
fast  trocken.  Alle  übrigen  ähnlichen  Inseln  der  arabi- 
schen Küste,  so  viel  wir  deren  in  der  Nähe  gesehen 
haben,  und  ihre  Zahl  ist  recht  grofs,  vielleicht  erschöpfend, 
weichen  von  den  genannten  so  wenig  in  ihrer  Aeufser- 
lichkeit  ab,  dafs  wir  ihre  spcciellere  Untersuchung  nicht 
für  der  Zeit,  der  Mühe  und  damit  jedesmal  verbunde- 
nen Gefahr  besonders  werth  hielten. 

Hervorheben  möchte  ich  noch  die  Gestalt  einiger 
Inseln.  Die  meisten  sind  in  ihrem  Umfange  rundlich, 
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selten  gebuchtet,  meist  überall  mit  geradlinigen,  sich  in 
Winkeln  (spitzen  Landzungen)  vereinigenden,  oder  mit 
wellenförmigen  sanften  Umrissen,  einige  länglich;  jedoch 
fanden  wir  die  erhabeneren  Theile  keineswegs  in  einem 
Parallelisms  der  Längenricbtung  mit  der  Küste,  sondern 
zuweilen,  wie  die  Doppel -Insel  Hassani  und  Libbehn, 
rcchtwinklich  abgehend,  während  doch  allerdings  die  un- 
terseeischen, die  Inseln  begleitenden  Riffe  eine  andere 
Richtung  hatten.  Merkwürdig  erschienen  mir  noch  die 
beiden  Inselgruppen  Farsan  und  Dhalac,  die  sich  in  ge- 
ringem Breitcnuuter&chiede  im  südlichen  Meere  gegen- 
über liegen,  und  durch  geringe  Erhebung  und  wahr- 
scheinlich ganz  concentrische  Zusammenstellung  vieler 
kleiner  Inseln  um  eine  mittlere  grofse,  ohne  alle  Spur 
von  vulkanischem  Gestein,  auszeichnen.  Ferner  erwähne 
ich  drei  Inseln,  welche  durch  tief  cindringeude  Buchten 
eine  halbkreisförmige  oder  hufeisenähnliche  Gestalt  hat- 
ten. Sanafer  am  Eingangs  des  Meerbusens  von  Akaba 
Badie,  ohnweit  Camcran  im  Süden,  samt  Hauakel  an 
der  habessinischen  Küste,  zeigten  unter  allen  allein  diese 
Annäherung  an  die  Ringform.  Vielleicht  liefse  sich  noch 
die  Lava -Insel  Ketumbul  dazu  rechnen,  wenn  man  ei- 
nige kleine,  in  ihrer  Nähe  befindliche  Felsspitzen  mit 
in  das  Bild  zieht.  Da  letztere  beide  Inseln  ein  deutlich 
vulkanisches  Gestein  enthalten,  so  befremdet  diese  kessel- 
arlige  Form  nicht,  sondern  bestätigt  nur  noch  mehr  den 
directen  vulkanischen  Ursprung;  aber  diese  Form  allein 
berechtigt  bei  den  Inseln  Sanafer  und  Badie  gewifs  nicht 
ihnen  einen  ähnlichen  Ursprung  unterzulegen.  Sie  zei- 
gen keine  Spur  von  vulkanischem  Boden,  obschon  Ba- 
die, durch  ihren  schmalen  Landgehalt,  eine  sehr  auffal- 
lende, sich  der  Ringform  nähernde  Gestalt  hat.  Ich 
habe  ihr  Becken  fast  ganz  umwandert,  und  sah  zwar  an 
einigen  Stellen  bei  der  Ebbe  das  überall  schon  vorge- 
kommene plattenartige  Kalkgestein,  allein  kein  anderes, 
und  ihre  etwas  erhabene  convexe  Fläche  war  Diinen- 
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Baud  mit  Bruchstücken  jenes  verwitternden  Kalksteius. 
Sanafer  hat  nur  eine  tiefe,  von  Süden  nach  Norden  eiu- 
dringende  Hafenbucht,  und  höhere  Kalkfelsen,  die  in 
zwei  Gruppen  getheilt  sind,  mit  sanften  verwitterten  Ab- 
hängen, ohne  anderen  Bildungscharakter.  Wäre  die  An- 
zahl der  ringförmigen  Inseln  im  Austral-Meere  nicht  grö- 
fser,  so  würden  die  Reisenden  schwerlich  davon  über- 
rascht worden  seyn,  und  diese  Form  als  Regel  für  In- 
sel- und  Korallenbildung  aufgestellt  haben,  und  wäre 
nicht  der  vulkanische  Charakter  an  ihnen  deutlich  aus- 
geprägt, so  würden  die  neueren  Beobachter  nicht  so  be- 
stimmt sich  für  denselben  erklärt  haben , da  die  andere 
Meinung  ihnen  vorlag. 

Der  Kalkstein  der  dachen  und  kleinen  Inseln,  wel- 
che oft  von  einem  verhältnifsmäfsig  sehr  breiten  Saume 
unterseeischer  Korailcnbildung  umgeben  sind,  unterschei- 
det sich  nicht  von  dem  der  mehr  erhabenen  Inseln.  Oft 
war  cs  deutlich  ein  zusammengekitteter  und  erhärteter 
Meeressand.  Die  Farbe  dieses  Gesteins  war  unter  dein 
Wasser,  oder  dicht  über  demselben,  meist  aschgrau  oder 
schwärzlich,  bei  allen  etwas  erhabenen  Inseln  aber,  schon 
bei  denen,  welche  nur  wenige  Schuh  über  das  Wasser 
ragten,  gewöblich  von  blendend  weifser,  kreideartiger 
Farbe.  Zuweilen  sah  man  darin  horizontale  Streifen, 
gleichsam  die  Spuren  von  Ablagerung  eines  Niederschla-  s 
ges  aus  dem  Wasser.  Eine  Probe  dieses  Gesteins  von 
der  Insel  Barkan  habe  ich  in  dem  Königlichen  minera- 
logischen Museum  niedergelegt.  Die  grofsen  Inseln  Far- 
san,  Dbalac  und  Cameran  bestehen  ganz  aus  diesem  Ge- 
stein und  einer  Lage  von  Dünensand  mit  wenigem  Hu- 
mus. Auf  solchen  Felsbänken,  welche  nur  zur  Fluth- 
zeit  ganz  überflulhet  werden,  löste  sich  diefs  Gestein  oft 
plattenartig  ab,  und  selbst  auf  unterseeischen  Korallen- 
riffen, welche  das  Wasser  nie  verläfst,  und  die  vom 
Lande  entfernt  frei  emporsteigen,  habe  ich  zuweilen  plat- 
tenartige, mit  Korallen  besetzte  Steine  emporgehoben, 
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welche  an  sich  keine  Korallen  waren.  Oft  und  meistens 
waren  übrigens  diese  Steinmassen,  selbst  bei  einer  dün- 
nen Plattenform,  so  fest,  dafs  anhaltende,  sehr  kräftige 
Hammerschläge  sie  erst  trennten.  Dagegen  waren  die 
der  Luft  und  Sonne  ausgesetzten  Felsen,  obwohl  in  ihrer 
ursprünglichen  Natur  einerlei  und  zusammenhängend  mit 
den  beschriebenen,  meist  sehr  mürbe,  oder  halten  nur 
an  einzelnen  Stellen  ihre  Festigkeit  erhalten.  Oft  hatte 
das  Wasser  dergleichen  Kalkfelsen  theilweis  so  ausge- 
waschen, dafs  sie  netzartig  durchbrochen  und  mit  sehr 
spitzen  und  scharfen  Ecken  versehen  waren,  was  ihnen 
mit  der  dunkeln  Farbe  zuweilen  wohl  das  Ansehen  von 
Lavagestein  gab,  obwohl  sie  bei  näherer  Untersuchung 
das  nicht  waren.  Zerschlagene  Stücke  zeigten  immer  in- 
nen eine  weifse  Farbe,  und  die  zerriebenen  feinen  Mu- 
schclfragmente  u.  s.  w.  als  deutlichen  Charakter  ihrer 
wahren  Natur;  jedoch  fanden  sich  etwas  grftfsere  Ver- 
steinerungen selten  darin. 

Zur  Insclbildung  im  rothen  Meere  gehört  noch  eine 
Erscheinung,  welche  auch  Einflufs  auf  die  Korallenriff- 
bildung hat.  Alle  solche  Inseln  nämlich,  welche  als 
dichte  Felsmassen  über  das  Meer  hervorragten,  zeigten 
uns  nie  auf  der  Seeseite  vorliegende  Korallensäume,  son- 
dern, wie  verschieden  auch  ihr  geognostischer  Charakter 
war,  so  hatten  sie  doch  alle  seewärts  einen  schroffen 
Abfall  in’s  Meer,  und  landwärts  einen  flachen,  erhabe- 
nen Landanhang,  um  welchen  herum  die  Korallenpor- 
duction  einen  breiten  Saum  bildete.  So  ist  die  aus  Ter- 
tiär-Gestein gebildete  Insel  Tiran,  so  ist  die  Lava-Insel 
Ketumbul,  so  sind  die  Kalktuff- Inseln  Barkan,  Sanafer, 
Hassani  und  Beibosse  gebildet.  Die  flachen  sandigen 
Landauhänge  sind  bei  den  ersteren  Inseln  nach  Nord- 
Ost,  dem  arabischen  Lande  zu,  gerichtet,  bei  Belhosse 
nach  Süd -West  oder  Afrika  zu;  ein  Zeichen,  dafs  bei 
dieser  Insel  das  Meer  von  Nord-Osten  her,  wo  die  grö- 
ßere Mccrcstiefc  ist,  eine  stärkere  Brandung  hat,  wel- 
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che  den  oberen  Theil  der  Insel  bis  an  den  Fels  allmä- 
lig  wegspülte,  während  dieser  bis  auf  eine  gewisse  Ferne 
schützend  auf  den  andern  flachen  Theil  der  Insel  wirkte. 
Dergleichen  Erscheinungen  dürften  nicht  unwichtig  seyn 
bei  der  Frage  über  die  Bildung  der  Korallenriffe;  denn 
sie  zeigen  eine  Uebercinstimmung  sehr  verschiedenartiger 
Bildungen  in  einem  auffallenden  Charakter.  Was  die 
Sandauflagerung  anlangt,  so  habe  ich  mich  nicht  enthal- 
ten können,  in  diesen  vom  hohen  Meere  abgewendeten 
Anhängen  der  arabischen  Inseln  eine  Aehnlichkcit  mit 
den  Saudanhängen  der  nubischen  Felsen  zu  finden,  die 
ich  in  meinem  Beitrage  zur  Charakteristik  der  afrika- 
nischen Wüste  geschildert  habe.  Wie  in  jenen  nubi- 
schen Wüsten  der  vorherrschende  Nordwind  auf  die  süd- 
liche Sandanhäufung  in  den  Gebirgsgegenden  wirkt,  ge- 
rade so  erscheint  die  W'irkung  der  Wellen  des  rothen 
Meeres  auf  die  Sandanhäufung  hinter  den  Inseln,  näm- 
lich abgewendet  von  der  vorherrschenden  Brandung,  wie 
dort  von  der  Richtung  des  vorherrschenden  Windes.  — 
Es  ergiebt  sich  wohl  aus  dieser  Betrachtung  ein  über- 
wiegender Einflufs  der  geognostischen  Verhältnisse  auf 
die  Bildung  auch  der  flachen  Inseln  und  Korallenbänke 
des  rothen  Meeres. 

E.  Ueber  den  Einflufs  der  Korallentbiere  auf  die  Fels- 
bänke des  rothen  Meeres. 

Strinerzeugende  Korallentbiere  bilden  schon  von  dem 
mittleren  Tbeile  des  Meerbusens  von  Sues  an  die  Ober- 
fläche aller  Felsen,  und  nur  auf  reinem  Sandboden  wer- 
den sie  vennifst.  Leicht  dringt  sich  auch  hier  die  au- 
genscheinliche Idee  auf,  als  seven  die  Korallentbiere  die 
Erbauer  all  dieser  Felsen.  Ich  habe  bereits  im  Eingänge 
den  überraschend  angenehmen  Eindruck  geschildert,  wel- 
chen die  grofsen  Flächen  der  Korallenriffe  unter  den 
günstigsten  Umständen  bei  niederem  Wasserstande  und 
stillem  Meere  geben,  wie  sie  als  blumenreiche  Wie- 
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een  erscheinen,  auf  denen  man  mit  der  Barke  hinfährt, 
ohne  bald  zu  dem  Entschlüsse  zu  kommen,  welche  die- 
ser Blumen  man  am  meisten  betrachten  und  wohl  zeich- 
nen und  mit  Farben  festhalten  sollte,  denn  jede  andere 
ist  oft  schöner  als  die  erste,  und  am  schönsten  erschei- 
nen häufig  die,  derer  man  nicht  habhaft  werden  kann, 
weil  sie  zu  tief  liegen,  oder  mau  befürchten  mufs,  beim 
Aussteigen  durch  Brechen  der  Korallenzackcn  in  gäh- 
nende Spalten  zu  versinken  oder  sich  doch  zu  verletzen. 
Erschüttert  sind  sie  meist  alle  ein  brauner,  zackiger,  blätt- 
riger oder  melonenartiger  Kalktuff,  deren  fruchtlose  Un- 
tersuchung und  Betrachtung,  so  wunderbar  auch  die  ein- 
zelnen Formen  erscheinen,  dald  ermüdet. 

Ueberall,  wo  wir  frei  im  Meere  stehende,  nie  vom 
Wasser  entblöfste  Korallenriffe  untersuchten,  fanden  wir 
auf  der  flachen,  stellenweis  vertieften  und  zerklüfteten, 
aber  doch  nur  unbedeutend  unebenen  Oberfläche  der- 
selben die  einzelnen  lebenden  Korallenblöckc  und  strauch- 
artigen Korallenstämme  unregelmäfsig  durch  einander,  wie 
Blumen  auf  einer  Wiese.  Einzelne  Formen  waren  auch 
hier  immer  vorherrschend,  aber  nie  ausschliefslich.  Selbst 
etwas  unseren  Heidesteppen  oder  Kieferwaldungen  ähn- 
liches haben  wir  in  der  Korallenverbreitung  nicht  gefun- 
den. Madreporen,  Heteroporen,  Milleporcn,  Astraeen, 
Favicn,  Caryophyllieu,  Maeandrinen,  Pocilloporen  und 
Stcphanocoren  u.  s.  w.  (Maschentuffe,  Kronentuffe,  Tau- 
sendsterntuffe,  Sternkorallen,  Wabenkorallen,  Nelken- 
korallen, Bechertuffe  und  Kronenkorallen)  wechselten 
gleich  grofs  und  mächtig  gewöhnlich  mit  Riesenmuscheln, 
Perlenmuscheln,  Secpilzen  (Fungien),  Seeigeln,  Seester- 
nen uud  Holothurien  ab,  und  auf  erstorbenen  drängten 
sich  die  weichen  Lederkorallcn,  See -Anemonen,  Straufs- 
korallen  und  Schwammkorallen  (Zoanthinen,  Actinien,  Xe- 
nien,  und  Halcyoninen)  mit  einer  zahlreichen  Menge  von 
Anuulatcn  oder  Ringwürmern  und  Wirbelwürmern  oder 
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Turbellarien.  Den  Fufs  der  Korallenstämme  umgab  häufig 
ein  wcifser  Kalksand. 

Die  einzelnen  Stämme  der  Korallen  fand  ich  ge- 
wöhnlich auf  ein  festes  Grundgestein  oder  auf  andere 
abgestorbene  Korallen  so  fest  angewachsen,  dafs  Ham- 
mer und  Meifsel  nöthig  waren,  um  sie  unterm  Wasser 
abzulösen;  oft  war  es  nöthig  unterzutauchen,  um  diefs 
mit  aller  Kraft  zu  bewerkstelligen;  denn  bei  all  solchen 
Excursionen  waren  wir  im  Badckleide.  Zuweilen  wa- 
ren die  Korallenstämme  auch  beweglich  und  ohne  Ge- 
walt loszuheben,  indem  sie  sich  auf  früher  abgestorbe- 
nen, in  dem  Sande  hegenden  Korallenbruchstücken  ent- 
wickelt hatten.  Nirgend  habe  ich  mir  jedoch  ein  sol- 
ches Aufeinanderwachsen  bis  über  die  dreifache  Genera- 
tion deutlich  machen  können.  Nur  selten  fand  ich  sehr 
zerstörte  Korallcnfragmente,  auf  denen  andere  Frag- 
mente eines  später  auf  ihnen  entwickelten  und  wieder 
abgestorbenen  Stammes  standen,  dessen  Verzweigung  eine 
dritte  lebende  Generation  einer  ganz  anderen  Gattung 
trug.  Das  Ganze  dieser  Art  bildete  nie  hohe  Massen, 
und  schien  nie  festgesessen  zu  haben,  wodurch  wohl  ein 
früheres  Absterben  der  ersten  Generation  bedingt  wor- 
den seyn  mag.  Die  durch  allmäligcs  Uebereinanderwach- 
sen  verschiedener  Generationen  entstandenen  Massen  habe 
ich  nie  so  hoch  gesehen,  dafs  nicht  eben  so  gut  ein  ein- 
zelner Stamm  derselben  Gattungen  eine  gleiche  Höhe 
hätte  erreichen  können  ohne  alle  fremde  Unterlage.  Fast 
überall  aber  kam  ich  beim  Abschlagen  der  einfachen  Ko- 
rallenstämme schon  auf  jenes  Tuffgestein,  welches  die 
Basis  und  Berge  der  meisten  Inseln  bildet,  und  eine  all- 
gemeine Gebirgsformation  der  Erdrinde  ist  Felsenmas- 
sen, welche  durch  aufrecht  eingewachsene  ganze  Koral- 
lenstämme deutlich  gemacht  hätten,  dafs  der  vom  Meere 
zwischen  die  Korallenstöcke  geführte  Sand  deren  Zwi- 
schenräume allmälig  ausfülle,  wobei  denn  diese  Koral- 
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lenstämmc  in  ihrer  Stellung  unverletzt,  nur  umhüllt  von 
einem  Cäment,  wie  versteinerte  Baumstämme  oder  wie 
die  Insecten  im  Bernstein  gefunden  würden,  habe  ich 
im  rothen  Meere  nie  beobachtet,  und  doch  müfste  diefs 
der  Fall  häufig  gewesen  seyn,  wenn  jener  Procefs  in 
der  Natur  so  grofsartig,  wie  er  aus  dem  Austral-Meere 
geschildert  wird,  statt  fände. 

Den  Aufsenrand  jedes  Korallenriffes,  oder  den  Punkt 
desselben,  welcher  der  ganzen  Gewalt  der  stärksten  Bran- 
dung widerstehen  mufs,  fand  ich  von  lebenden  Koral- 
len keineswegs  cntblöfst,  sondern  gerade  da  wucherte 
diefs  animalische  Leben  in  seiner  freundlichsten  und  grob- 
artigsten  Gestalt.  Aber  die  Aufsenseite  aus  grofser  Tiefe 
schroff  über  das  Meer  erhabener  Felsinseln  fanden  wir 
gewöhnlich  ohne  Korallen,  indem-  die  rückschlagende 
Brandung  wohl  eine  zu  grofse  Gewalt  ausübt,  während 
die  am  Korallenriff  hoch  aufgetbürmten  Wellen  grofsen- 
tbeils  darüber  biniluthen  und  die  rückwirkende  Kraft 
verlieren. 

Dafs  die  Korallcnthiere  zur  Erhöhung  der  Korallen- 
riffe beitragen,  ist  auch  im  rothen  Meere  keinem  Zwei- 
fel unterworfen;  allein  es  ist  mir  sehr  deutlich  gewor- 
den, dafs  sie  diefs  nicht  Massen-  und  Lagenweis  than. 
Diese  Erhöhung  erscheint  vielmehr  nur  als  die  indivi- 
duelle Angelegenheit  jedes  einzelnen  Tbicres  und  seiner 
Familie.  Wrie  nicht  die  Pflanzen  das  Ackerland  oder 
die  Bäume  das  Waldgebiet  beim  Absterben  durch  ihre 
ganze  Höhe  vermehren,  indem  auf  den  alten  wieder  neue 
Generationen  wüchsen,  so  geschieht  es  offenbar  mit  den 
Korallen.  Wenige  Fufs  Dammerde  bezeichnen  dort  Tau- 
sende von  Jahren  und  tintergegangener  Geschlechter; 
gering  sind  auch  offenbar  die  Spuren,  mit  welchen  Hun- 
derte von  Jahreu  die  Korallenriffe  erhöhen.  Ja,  ich  bin 
geneigt  geworden  zu  glauben,  dafs  die  Korallenlhierc 
weit  mehr  schirmend  und  erhaltend,  als  erhöhend  auf 
die  Inseln  wirken. 
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Aus  specieiler  Beobachtung  der  einzelnen  Korallen-  \ 
ibierc  habe  ich  das  Resultat  gewonnen,  dafs  jeder  Ko- 
rallenstock weder  ein  einzelnes  Thier  ist,  dessen  Leben 
eineu  gewissen  Ccntralpunkt  hat,  noch  dafs  er  ein  Ge- 
sellschaftsbaus für  viele  Thiere  ist,  dessen  Alter  und 
Baufälligkeit  das  Leben  aller  plötzlich  abschliefsen  könnte. 

In  beiden  Fällen  würde  es  möglich  seyn,  dafs  ein  Ko- 
rallenstock plötzlich  sein  Gesammtlcben  verlöre  und  wie 
ein  abgestorbener  Baum  erschiene.  Diefs  ist  meinen  Er- 
fahrungen zufolge  nicht  möglich,  und  mithin  sind  auch 
die  Folgerungen  unrichtig,  welche  man  daraus  häufig  ge- 
zogen hat.  Der  Korallenstock  ist  ein  durch  Knospen- 
bildung nach  gewissen  Gesetzen  entstandenes  Ganze,  des- 
sen Theile  eine  Vielzahl  organisch  abgeschlossener  Thier- 
Individuen  sind,  die  sich  zwar  freiwillig  nicht  trennen 
könucn,  aber  durch,  für  ihr  individuelles  Leben,  unwe- 
sentliche Theile  verbunden  sind.  Die  Blüthcn  eines  Bau- 
mes haben  in  der  Erscheinung  einige  Aehnlichkeit  mit 
einer  Korallenfamilie,  aber  im  inneren  Wesen  liegt  ein 
grofscr  und  tiefer  Unterschied  der  nie  getrennten  Indi- 
vidualität der  einzelnen  Blüthen  beim  Baume  und  der 
im  Wesentlichen  vollständig  getrennten  organischen  In- 
dividualität der  blumenartigen  Thiere  bei  den  Korallen. 
Jede  einzelne  Thierblüthe  in  ihrer  Integrität  kann,  im 
Falle  gewaltsamer  Trennung,  aller  übrigen  Theile  seines 
Familienbaues  entbehren  und  neben  fortgehender  Ent- 
wicklung durch  Knospenbildung  der  Stifter  eines  neuen 
Baues  werden.  Der  Pilanzenstaram  ist  ein  noihwendi- 
ger  Theil  seiner  Blüthen,  die,  einzeln  von  ihm  getrennt, 
welken  und  sterben,  und  andererseits  sind  die  Blüthen 
unwesentliche  Theile  des  Pilanzenstammes,  welche,  wenn 
sie  gewaltsam  getrennt  werden,  dessen  Individualität  nicht 
stören.  Umgekehrt  stört  die  Trennung  und  Zerthcilung 
des  Stammes  das  Leben  der  Korallenthiere  nicht,  und 
die  einzelnen  Thiere  können  sich  fort  entwickeln,  wie 
schon  längst  durch  Cavolini’s  vortreffliche  Beobach- 
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/ lungen  erwiesen  ist',  nnd  wie  die  Betrachtang  der  ano- 
malen Bildungen  bei  Verletzung  der  Korallenstöcke 
auch  mir  immer  von  Neuem  bestätigt  hat.  Darin  liegt 
auch  der  Grund,  warum  unter  Wasser  befindliche  le- 
bende Korallen  fast  unzerstörbar  sind,  wenn  sie  nicht 
durch  Ablösung  ein  Spiel  der  Wellen  werden,  die  alle 
einzelnen  Thiere  durch  Reiben  im  Sande  und  gewaltsa- 
mes Anstofsen  verletzen,  oder  wenn  sie  nicht  durch  au- 
fserordentlichen  Zufall  plötzlich  vom  Sande  ganz  bedeckt, 
durch  Zurticktreten  des  Wassers  getrocknet,  oder  durch 
vulkanische  Hitze  gesotten  werden.  Diese  Beobachtun- 
gen und  Schlüsse  machen  es  wahrscheinlich,  dafs  die 
Idee,  als  stürben  die  Korallenthiere  Generationen -weis 
ab,  uro  auf  ihren  Gebeinen  neue  Generationen  höher 
steigen  zu  lassen,  keine  naturgemäfse  ist,  so  wie  ich  6ie 
denn  nicht  bestätigen  konnte. 

Andere  hier  zu  berührende  einflufsreiche  Verhält- 
nisse der  Natur  der  Korallenthiere  schienen  mir  noch 
folgende  zu  seyn.  Ich  sah  auf  den  Korallenriffen  des 
rothen  Meeres  ungeheure  Blöcke  von  lebenden  Mäander- 
Korallen  ( Maeandra ) und  Waben  - Korallen  (Facia). 
Da  sie  viel  zu  grofs  waren,  als  dafs  sia  hätten  fortge- 
schafft werden  können,  und  da  sie,  obwohl  ich  mehrere 
Male  mit  der  gröfsten  Anstrengung  umsonst  versuchte, 
in  der  Tiefe  etwas  davon  abzumeifseln,  und  auch  mit 
Hülfe  der  Eingebornen  nicht  dazu  gelangen  konnte,  so 
haben  sie  unberücksichtigt  bleiben  müssen.  Ich  würde 
leicht  glauben,  dafs  diese  Pharao  gesehen  haben  u^d 
Jahrtausende  alte  Urkunden  noch  älterer  Geschlechter 
wären;  denn  viele  derselben  hatten  mehr  als  eine  Klaf- 
ter, einige  1 £ Klafter  im  Durchmesser,  was  bei  ihrer 
halb  und  fast  ganz  kuglichen  Form  ganz  überaus  grofse 
Massen  bedingte  1 ).  Diese  nothwendig  als  sehr  alt  zu 

1)  Nach  Hm.  y Blain ville’a  Darstellung  (Did.  des  sciences 
naturelles,  Zoophytes  p.  94.)  würde  Forakal  noch  gröfaere 
Korallenblöcke,  nämlich  von  25  hobikfufa,  dort  gefunden  ha- 
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bezeichnende  Korallenblöcke  bildeten  am  Aufsenrande 
der  Korallenriffe  häufig  die  obersten  Massen,  und  ge- 
ben, wie  es  mir  scheint,  Belege  ab,  dafs  in  der  ganzen 
Zeit,  welche  zu  ihrem  Wachsthum  nöthig  war,  das  Ko- 
rallenriff nicht  höher  gestiegen,  indem  keine  spätere  Ge- 
neration ihres  Geschlechts  sie  bedeckt  hat-  Höchst  wahr- 
scheinlich leben  sogar  in  diesen  riesenhaften  Familien- 
bauen noch  die  ältesten  Stammthiere  fort,  wie  ich  we- 
nigstens bei  sehr  ansehnlichen  Blöcken  mich  überzeugte, 
dafs  die  inneren  regclmäfsig  abgesetzten,  verlassenen  Kam- 
mern der  concaveren  Sterne,  z.  B.  bei  o4straea  dipsa- 
cea,  bis  zum  Mittelpunkte  der  Basis  reichen,  während 
flachere  Sterne  sich  zwischen  diese  im  spitzen  Winkel 
einkeilcn  und  somit  als  spätere  Knospen  ergeben.  Zu- 
weilen sah  ich  wohl  an  so  grofsen  Blöcken  einzelne  ca- 

ben;  allein  dai  ist  ein  Mifsverständnifs.  Hr.  v.  Blainville 
übersetzt:  ton  en  tire  des  blocs,  qui  ont  ringt • cinq  pieds  et 
qui  ne  content  expendant  qu’une  piastre  caet.;  bei  Forskäl 
keilst  es  aber  p.  131:  Lapides  25  (,)  pedem  ( unurn ) cubicurn 
aequantes  et  e lit  tore  transrecti  ( , ) emuntur  uno  piastro  reliq. 

Uebrigens  scheint  Forster  die  grofslen  Korallenstücke  ge- 
sehen zu  haben.  Adalb.  v.  Chamisso  erwähnt  p.  187  Koral- 
ienbänke  von  oft  1 Faden  an  Länge  und  3 bis  4 Fufs  Dicke; 
allein  Förster  spricht  ganz  bestimmt  von  Korallenstämmen, 
welche  auf  der  Schildkröten -Insel,  vulkanisch  gehoben,  über 
Wasser  stehen,  und  15  Fufs  (also  fast  3 Klafter)  hoch,  im 
Stamme  3 Schuh  dick  und  am  Gipfel  18  Schuh  (3  volle  Klaf- 
ter) breit  sind.  F orster’s  Reise,  S.  125.  Ist  wohl  Heteropora 
palmuta  zuweilen  so  grofs?  Mehr  als  9 Fufs  im  Durchmesser 
haltend  erinnere  ich  mich  keine  gesehen  tu  haben,  und  das  wa- 
ren Daedalinen.  Madrcpo einen  sah  ich  nur  von  4 und  5 Fufs 
Durchmesser.  Shaw  giebt  aber  die  Gröfsc  von  pyramidenarti- 
gen Heteroporen  bei  Tor  auf  8 bis  10  Fufs  an,  wobei  ihm  wohl 
die  Wassertiefe  getäuseht  hat.  Voyage  dans  Lerant,  II  p.  86. 
Diese  kolossalen  Formen  der  Daedalinen,  welche  gerade  die  in- 
teressantesten sind,  bleiben  häufig  ganz  unbeachtet,  weil  sie  nicht 
zur  Untersuchung  zu  erlangen  sind.  Ich  selbst  glaube  in  ihnen 
viele  besondere  Species,  vielleicht  Genera,  haben  unbeachtet  zu- 
rücklassen zu  müssen. 
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riöse  Vertiefungen,  die  wohl  durch  Verletzungen  und 
Absterben  einzelner  Thicre  hervorgebracht  seyn  moch- 
ten, zuweilen  waren  aber  auch  solche  Vertiefungen  wie- 
der durch  Knospen  der  nächsten  Thierc  überzogen  und 
neu  belebt  worden.  , 

Nur  diese  individuelle  Vergröfscrung  des  Korallen- 
stockes oder  diese  Familienausdehuung  ist  es,  welche  ich 
als  ein  Wachslhum  der  Korallenriffe  im  rothen  Meere 
bezeichnen  kann,  und  mit  Ueberzeugung  beobachtet  habe. 
Die  lockere  Structur  der  ästigen  Kronen tuffe,  Maschen- 
tuffe und  Tausendsterutuffe  (Heteroporen,  Madreporen 
und  Milleporen)  macht  diese  Gattungen  leichter  uurc- 
gelmäfsig,  und  sie  scheinen  bei  einer  gewissen  Hübe  we- 
niger productiv,  besonders  in  der  Knospenbildung,  zu 
werden,  wie  auch  alte  Bäume  verbältnifsmäfsig  weit  we- 
niger wachsen  als  in  der  Jugend.  Vielleicht  zeigt  aber 
auch  die  riesenhafte  Ileteropora  ( Madrepora ) palmata 
des  indischen  Meeres  ihre  fernsten  Geschlechter  in  ei- 
nem friedlichen,  durch  Jahrtausende  nicht  gestörten  co- 
lossalen  Ganzen. 

Es  scheint  ferner  in  der  Lebcnsthätigkcit  der  Ko- 
rallenthiere  etwas  kräftig  Abstofsendes  gegen  parasitische 
Formen  ihrer  eigenen  Klasse  zu  liegen.  Die  gröfsten 
Korallenstöcke,  in  so  hohes  Alter  sie  auch  hinausreichen 
mögen,  erhalten  sich  rein  von  allen  Parasiten  ihres  Glei- 
chen, obsebon  sie  häufig  von  Balancn  und  Ringwürmern, 
und  auch  wohl  von  Bivalven  angebohrt  und  belästigt  ge- 
funden werden.  Ich  habe  kein  Beispiel  kenuen  gelernt, 
wo  eine  lebende  Koralle  mitten  auf  einem  anderen  le- 
benden Korallenstocke  bei  dessen  Leben  sich  entwickelt 
hätte;  daher  kann  man  in  den  Museen  die  gröfsten  und 
schönsten  Exemplare  von  Mäandcrkorallcn,  Kronentuffen, 
Bechertuffen  u.  s.  w.  ganz  rein  sehen.  Diese  abstofsende 
Kraft  der  Korallenthierc  ist  gewifs  kein  geringes  Hinder- 
nifs  für  die  Annahme  einer  Aufspeicherung  der  Genera- 
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tioncn  zu  Inseln  im  indischen  Meere,  so  wie  sic  sich 
denn  im  rothen  Meere  nicht  nachweisen  läfst. 

Fasse  ich  endlich  den  allgemeinen  Eindruck  zusam- 
men, welchen  die  Beobachtung  des  Einflusses  der  Ko- 
rallcnthierc  auf  Inselbildung  im  rothen  Meere  bei  mir 
zurückgelassen  hat,  so  ist  cs  dieser,  dafs  daselbst  über- 
haupt keine  Insel  im  Wachsen,  sondern  dafs  alle  im  Ab- 
nehmen sind,  und  dafs  mithin,  auch  die  Korallen  das 
Wachsthum  der  Inseln  nicht  befördern,  sondern  nur  als 
Einfassung  und  Ueberkleidung  des  unterseeischen  Ge- 
steins dienen.  So  schienen  denn  die  Korallen  das  Zer- 
stören der  Inselmasseu  durch  die  Brandung  nur  zu  hin- 
dern oder  zu  schwächen,  aber  keine  neuen  zu  bedingen. 
So  erklärt  sich  auch  das  vcrmciute  Bauen  der  Korallen- 
tliiere  bis  an  die  Oberfläche  des  Wassers,  indem  die 
Erscheinung  wohl  nur  ein  Verhindern  durch  Korallen 
ist,  dafs  die  bereits  bis  unter  das  Niveau  des  Meeres 
verwitterten  und  vom  Meere  abgetragenen  Inseln  sich 
noch  tiefer  senken. 

Was  die  Bildung  der  zuweilen  starken  fossilen  Ko- 
rallenlager anlangt,  so  sind  sie  wohl  schwerlich  die  Baue 
der  Tuierc,  sondern  Anhäufung  von  zerstört en  Massen 
nach  dem  Tode  der  Thicre;  denn  nirgends  scheint  ein 
solches  Lager  das  Ansehen  eines  einfach  überschütteten 
wohl  erhaltenen  Korallenriffes  zu  haben.  So  können 
die  Wellen  Korallenfragmentc,  die  sie  von  den  Riffen 
abreifsen,  wohl  in  vertieften  Bassins  bis  zu  hohen  La- 
gern zusammenführen,  und  vulkanische  Thätigkeiten  mö- 
gen hie  und  da  solche  Lager  gehoben  haben , wie  die 
der  Conchylienfragmente,  und  wie  sie  die  von  Forster 
und  Vancouver  beschriebenen  ganzen,  deutlich  ein- 
fach gelagerten  Korallenbäuke  wohl  erhalten  hoch  über 
das  Meer  gehoben  haben. 
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F.  Ueber  das  geschichtliche  Wachsen  der  Korallen- 
riffe im  rothen  Meere. 

Wie  man  fiberall  vom  Wachsen  der  Korallenriffe 
spricht,  und  im  indischen  Meere  ganze  Archipele  und 
Tausende  von  Inseln  durch  Korallenthiere  erhöht,  und 
durch  Wind  uud  Wellen  vollendet  zu  sehen  meint,  so 
giebt  es  allerdings  auch  im  rolhen  Meere  bei  den  Schif- 
fern und  Bewohnern  der  Handelsstädte  die  Sage  des 
Wachsens  der  Korallenriffe,  des  Verengens  der  Häfen 
und  Seeslrafsen.  Ich  habe  darüber  Folgendes  erfahren: 
In  Tor,  wo  das  südliche  Ende  des  Korallenriffes,  wel- 
ches den  Hafen  bildet,  durch  ein  Signal,  ein  Häufchen 
Steine,  bezeichnet  war,  versicherten  sowohl  der  alte 
Schiffer  Maa llem  Ansäri,  als  auch  der  Aelteste  der 
kleinen  Griechcn-Kolonie,  welcher  dann  bald  starb,  dafs 
während  ihres  Lebens,  was  ich  bei  dem  letzteren,  der 
fiber  60  Jahre  alt  war,  doch  auf  ein  halbes  Jahrhun- 
dert klarer  Erinnerung  schätzte,  weder  das  Signal  sich 
verändert  habe,  noch  das  Korallenriff  höher  geworden 
sey,  noch  dafs  Familien -Traditionen  davon  vorhanden 
wären.  Ich  habe  auch  die  ältesten  Berichte  der  Seefah- 
rer über  diesen  sehr  einfachen  Hafen  nachgeschlagen, 
und  fand  die  portugiesischen  Nachrichten  über  densel- 
ben von  Don  Juan  de  Castro  aus  dein  Jahre  1541 
mit  seiner  von  mir  1823  erfahrenen  Beschaffenheit  so 
übereinstimmend,  dafs  ich  zu  glauben  geneigt  bin,  die 
Korallenthiere  haben  dort  gar  keinen  irgend  beträchtli- 
chen EinQufs  ausgeübt,  obwohl  zwischen  beiden  Beob- 
achtungen ein  Zeitraum  von  fast  vollen  300  Jahren  liegt, 
und  alle  Gelegenheit  und  Ruhe  zur  Vermehrung  dieser 
Thiere  in  Tor  vorhanden  ist.  Auf  gleiche  Weise  stimmt 
die  Beschreibung  der  ebenfalls  sehr  einfachen  Rhede  von 
Cosseir  aus  jener  Zeit  völlig  auf  die  heutige,  von  uns 
gesehene  Form.  Ferner  finde  ich  de  Castro’s  Be- 
schreibung der  drei  Inseln  bei  Massaua  an  der  habessi- 
nisebeu  Küste  und  des  Hafens  bei  Massaua  noch  voll- 
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ständig  anwendbar  auf  ihre  jetzige  Gestalt  und  Beschaf- 
fenheit. Wenn  ich  dagegen  nicht  verschweigen  will, 
dafs  bei  meiner  Anwesenheit  in  Djedda  die  dortigen  Be- 
wohner über  das  Zunehmen  der  Korallen  ängstlich  klag- 
ten, weil  sie  den  Hafen  verschlössen,  auch  bei  der  gro- 
fsen  Zusammensetzung  seiner  Form  geschichtliche  Nach- 
richten schwer  zu  vergleichen  sind,  60  möchte  ich,  jene 
Klagen  Über  die  Thatsache  ehrend,  lieber  geneigt  seyn, 
dieselbe  auf  ein  Versanden  des  Hafens  und  Verderben 
desselben  durch  unüberlegtes  und  unbestraftes  Auswer- 
fen des  Ballastes  der  Schiffe  (welcher  ebenfalls  aus  Ko- 
rallenblöcken zu  bestehen  pflegt)  zu  beziehen.  Fors- 
käl’s  Bemerkungen  über  das  Zunehmen  des  Landes  an 
der  arabischen  Küste  und  bei  Sues  stimmen  mit  der  An- 
sicht des  Versandcns  überein.  Bei  Sues  ist  sie  aufser  • 
allem  Zweifel.  Es  dürfte  daher  die  Meinung  des  Herrn 
Professors  Reinhardt,  die  Herr  Blainville  1830  (im 
Dictionnaire  des  sciences  naturelles,  Article  Zoophytes, 
p.  95)  mittheilt,  wonach  Forster  und  Peron,  welche 
den  grofsen  Einflufs  der  Korallenthiere  im  Südmeere 
behaupteten,  gegen  Quoy  und  Gaimard  doch  Recht 
hätten,  durch  diese  Beobachtungen  im  rothen  Meere  sich 
schwerlich  bestätigen  lassen.  ' 

Noch  speciellere  Nachrichten  über  einige  Korallen- 
riffe werde  ich  in  meiner  Reisebeschreibung  mittheilcn, 
und  mufs  nur  sehr  wünschen,  dafs  neuere  Reisende  ein- 
zelne Localitäten,  die  leicht  vergleichbar  und  aufzufin- 
den, dabei  aber  doch  charakteristisch  sind,  von  Neuem 
recht  speciell  aufnehmen  und  vergleichen  möchten.  Be- 
sonders auf  ganz  spccielle  Aufnahmen  von  isolirten  Rif- 
fen dürfte  jetzt  durch  besondere  Anregung  die  Beobach- 
tung hinzulenkcn  seyn,  indem  die  generelleren  Ueber- 
sichten  kein  zu  vergleichendes  Material  für  spätere  Zei- 
ten geben , und  die  Häfen  allerlei  andern  Zufälligkeiten 
und  Künsteleien  ausgesetzt  sind,  die  sich  nicht  rein  durch- 
schauen lassen. 

17  * 
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IV.  Gcsamintrcsultat  unserer  Erfahrungen  Ober 
die  Verhältnisse  der  Koralleuthicrc  als 
Felsmassen. 

1 ) Die  Korallenbänke  des  rothen  Meeres  sind  immer 
auf  seichten  Stellen,  daher  vorzugsweise  in  der  Nähe 
der  Küsten,  und  immer  an  Zahl  und  Ausdehnung  gegen 
die  Küste  hin  zunehmend;  nur  in  der  Nähe  vulkanischer 
Processe  fanden  wir  sie  im  hohen  Meere. 

2)  Diese  Korallenriffe  sind  nie  ring-  oder  trichter- 
förmig, sondern  immer  tafelförmig,  oft  baudarlig  verlän- 
gert, oder  reiheuweis,  parallel  mit  der  Küste,  und  in  einem 
deutlichen  geognoslischcu  Zusammenhänge  mit  derselben. 

3)  Die  Küsten  des  rotheu  Meeres  bestehen  auf  der 
arabischen  Seite  zuweilen  aus  Mergel  und  Gyps,  wie 
bei  Hamam  Faraun  im  Norden  und  bei  el  Gisan  im  Sü- 
den, zuweilen  aus  Sandstein,  wie  bei  Nakuhs,  oder  aus 
einem  sandsteinartigen  Conglomerat  von  Quarz  uud  Feld- 
spnth  mit  Dolomit-Cäment,  wie  bei  Ras  Mohammed,  sel- 
ten aus  Lava,  wie  bei  el  Wufsem,  südlich  von  Gutn- 
fude,  oft  aus  einem  tertiären  und  neueren  weifsen  und 
mürben  Kalksteine  mit  horizontaler  Schichtung,  uud  mit 
sehr  verkleinerten  undeutlichen  Fragmenten  fossiler  See- 
thiere,  der,  in  Form  von  oft  eine  Tagereise  (3  bis  4 
deutsche  Meilen)  breiten  geneigten  Ebenen  und  wenig 
ausgezeichneten  Hügeln,  den  Abfall  des  mitten  durch 
Arabiens  Länge  hinzichendcn  hohen  Porphyr-,  Syenit- 
und  Kiesclschiefer- Gebirges  gegen  das  Meer  bildet,  an 
welches  sich  dieses  selbst  nur  selten  lehnt.  Aus  einem 
gleichen  tertiären  und  neueren  sehr  weifsen  Kalksteine, 
der  oft  zusammcngebackucm  Mcercssande  ähnlich  ist,  be- 
stehen bei  weitem  die  Mehrzahl,  sowohl  der  llachen,  als 
auch  der  bis  300  Fufs  erhabenen  Fclsinscln.  Einige  zei- 
gen höhere  Berge  von  dem  oben  genannten  dolomiti- 
schen Conglomerat  und  von  Gyps  — nicht  Mergel  und 
Bergmchl  — (Than),  oder  Lava  (Ketumbul),  entspre- 
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chend  dem  Gestein  ihrer  nächsten  Küste,  wie  die  von 
mir  milgebrachten  Proben  belegen  1 ). 

4)  Alle  Korallcnbänke,  die  untersucht  werden  konn- 
ten, zeigten  als  Grund  einen  neueren  horizontal  geschich- 
teten Kalkstein,  welcher  nirgends  durch  Zusammcubak- 
ken  oder  Zusammensintern  von  Korallen  oder  ihren  deut- 
lichen Fragmenten  entstanden  ist,  da  man  diese  nicht 
darin  erkennt,  sondern  nur  aus  meist  fast  mikroskopisch 
kleinen,  sehr  aufgelösten  örganischcn  Fragmenten  oder 
cämentirtem  Meeressnnde  besteht,  und  zuweilen  offenbar 
in  einer  früheren  Periode  gebildet  erscheint,  als  die  An- 
siedelung der  Korallen  eintrat.  Zuweilen  nämlich  mag 
er  sich  zu  den  Korallen  verhalten,  wie  die  Dammerde 
zum  Walde;  da  aber,  wo  er  gleichzeitig  100  bis  300 
Fufs  hoch  über  das  Meer  erhabene  Felsen  ohne  Spur 
von  Korallen -Einschlufs  oder  Auflagerung  bildet,  mag 
er  wohl  älter  seyn  als  die  Korallenbildung. 

5)  Die  lebenden  sowohl  als  todten  Korallcnstämme 
bilden  nirgends  im  rothen  Meere  über  einander  gehäufte 
hohe  Lagen,  sondern  sie  geben  nur  den  einfachen  Uebcr- 
zug  der  meisten  unterseeischen  Felsen.  Oft  betrug  die 
Höhe  der  Korallenschicht  nur  1 bis  2 Fufs,  nirgends, 
so  weit  es  sich  erkennen  liefs,  mehr  als  1£  Klafter,  je 
nach  der  Gröfse  der  einzelnen  Blöcke.  So  scheint  denn 
auch  die  Mächtigkeit,  welche  Quoy  und  Gaimard  den 
Korallenlageru  im  Allgemeinen  geben,  nämlich  23  bis 
30  Fufs,  für  das  rothe  Meer  noch  um  das  Doppelte  zu 
stark. 

Da  es,  nach  Forster,  einzelne,  3 Klafter  hohe 


1)  Die  Körner  des  dolomitischen  Conglotncrats,  welches  mit  Dtps 
die  hohe  Insel  Tiran  bildet,  und  an  der  nahm  Küste  bei  Seherin 
el  Schcik,  ohnweit  Kas  Mohammed,  ebenfalls  Berge  bildet,  sind 
am  letzteren  Orte  mit  einem  dünnen  schwarzen  Mangan-Uchcr- 
ruge  bedeckt,  weshalb  die  Farbe  des  Gebirges  olinweit  Kas  Mu- 
hammed  schwarz  ist.  Ist  diefs  die  Stelle,  die  B u rck h a rd t für 
vulkanisch  hielt?  Ueberdicfs  ist  das  Gestein  eisenhaltig. 
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Korallenstämme  im  Südmeere  giebt,  so  dürfte  diefs  als 
Maafsstab  für  die  mögliche  Höhe  solcher  Lagen  im  süd- 
lichen Oceane  gelten. 

Wie  nicht  ein  Wald  fort  und  fort  auf  dem  andern 
wächst,  auch  wenn  die  ersten  Bäume  sterben,  und  wie 
im  Urwalde  sich  selbst  überlassen  bleiben  oder  versan- 
den, und  so  wie  die  Dammerdc  immer  im  Verhältnifs 
zum  Walde  gering  ist,  gerade  so  erschienen  mir  auch 
die  natürlichen  Verhältnisse  der  Korallen  und  ihres  Bo- 
dens. 

6)  Nur  Fclsboden  zeigte  dichten  Korallen  Überzug; 
im  Sande  fanden  sich  keine,  oder  nur  kümmerliche,  ver- 
schlagene Korallen;  auch  starben  die  von  mir  auf  der 
sandigen  Küste  von  Tor  angelegten  Magaline  lebender 
Korallen  meistens  in  wenig  Tagen  ganz  aus. 

Zwar  fanden  sich  auf  den  Korallenriffen  zwischen 
den  einzelnen  Korallenblöcken  nicht  selten  dünne  Lagen 
eines  weifsen  Sandes;  allein  die  frei  auf  diesen  liegen- 
den Korallen  waren  nicht  häufig,  und  wohl  durch  Ver- 
wittern ihrer  Basis  oder  Wellenschlag  abgebrochen,  oder 
sie  hatten  sich  auf  todten  Fragmenten  entwickelt.  Auch 
wurde  dieser  Sand  durch  die  Wellen  nicht  beweglich, 
und  erscheint  als  der  geringe  Niederschlag  aus  dem  Meer- 
wasser nach  seltnen  tief  wühlenden  Stürmen,  der  nicht 
schädlich  wirkt,  weil  er  unbedeutend  ist,  und,  der  um- 
gebenden Korallen  halber,  von  den  Wellen  nicht  leicht 
aufgerührt  werden  kann.  Fungien,  Holothurien  und  See- 
sterne lieben  diese  Stellen. 

7)  Die  von  uns  beobachtete  Formenzahl  der  Ko- 
rallcnthiere  im  rothen  Meere  beträgt  110  verschiedene 
Arten;  sämmtliche  bisher  überhaupt  dort  beobachtete 
Formen  sind  an  Zahl  120,  also  fast  ^ aller  sicher  be- 
kannten lebenden  Korallenthiere  der  Erde  *). 

1)  a.  Ucber  diese  verschiedenen  Formen  habe  ich  in  der  frühe- 
ren Abhandlung  über  die  Korallenthiere  ausführlichere  Mitthei- 
lungen gemacht,  und  habe  ebenda  dnreh  die  spcciellsten  Unter- 
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8)  Aufmerksame  Betrachtung  der  eigentümlichen 
Structur  der  einzelnen  Formen  der  Kornllenthiere  zeigt 
deutlich,  dafs  alle  die,  welche  hauptsächlich  Steinmassen 
Bilden,  gar  nicht  im  Stande  sind,  feste  Wände  aufzu- 

suehungen  die  gegenwärtig  mitzutheilenden  allgemeineren  Resul- 
tate vorbereitet  und  zu  begründen  gesucht.  Die  ganze  Gruppe 
der  eigentlichen  (einmündigen)  Korallenthiere,  welche  man  all- 
znälig  in  mehr  als  158  verschiedene  Gattungsnamen  zertheilt  und 
mit  ganz  heterogenen  Thieren  und  Pflanzen  gemischt  hatte,  habe 
ich  nach  selbst  beobachteten  übereinstimmenden  Structur-  und 
Entwicklungsverhältnissen  auf  86  Gattungen  reducirt,  die  viel- 
leicht noch  um  einige  verringert  werden  könnrn,  indem  einige 
Genera  zu  Subgeneribus  werden  könnten.  Jedoch  hielt  ich  die 
natürlichen  Gruppirungen,  wo  sie  als  ein  kräftig  entwickeltes 
Ganzes  erschienen,  für  wichtiger,  als  die  Consequent  im  Durch- 
fuhren der  Einheit  des  Theilungsprincips.  Ueberall  entwickelt 
sich  ja  historisch  nicht  die  Natur  am  Verstände  des  Menschen, 
sondern  der  menschliche  Verstand  entfallet  sich  an  der  tiefer  » 

und  fester  als  alle  seine  Systeme  begründeten  Natur.  So  erschien 
es  mir  denn  richtiger  und  wissenschaftlich  förderlicher,  nicht  ein 
logisches  Schema  zu  entwerfen  und  darin  die  Naturkörper  un- 
terzubringen, deren  Gruppen  so,  bei  einer  späteren  nöthigen  Ver- 
änderung jenes  Schemas,  haltlos  auseinanderfallrn  und  keinen  fe- 
sten Grund  für  künftige  Forschung  bieten, «sondern  aus  den  all- 
seitigsten  Verwandtschaften  der  mühsam  einzeln  untersuchten  For- 
men nach  logischen  Grundsätzen  kleine  Gruppen  zu  bilden,  die 
eine  festere  Basis  für  künftige  systematische  Versuche  geben  könn- 
ten. Sonach  ist  denn  die  von  mir  gegebene  systematische  Ucbcr- 
sicht  in  ihren  Einzelheiten  am  festesten  und  sichersten,  und  die 
oberen  Abtheilungen  sind  nur  a potiori  entnommene  Charaktere  , 
allmälig  gröfserer  und  übersichtlicherer  Gruppen.  Sie  können 
sich  beim  Fortsrhreitgn  der  Wissenschaft  ändern,  ohne  dals  das 
sie  erfüllende  Material  haltlos  auseinandcrfällt,  wie  es  der  1 all 
ist,  wenn  man  die  Actinien  zu  den  Echinodermen,  und  die  Te- 
thyen,  Spongien  u.  s.  w.  zu  den  Korallen  stellt,  oder  die  Celle- 
poren und  Milleporen  vereinigt. 

b.  D ie  Kalkabsooderung  der  Korallenthiere  ist  da,  wo  sie 
regelmäfsige  Blätter,  Stäbchen  und  dergleichen  bildet,  gerade  wie 
bei  allen  übrigen  Thieren,  ein  Stützpunkt  des  Muskelsyateins 
mit  seinen  Sehnen  und  eine  Ausscheidung  seiner  Gefäfse.  So 
aind  die  Knochen  der  Menschen  und  Säugethiere,  die  breiten 
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bauen,  um  sich  vor  der  Brandung  zu  schülzen,  wie  es 
Förster  sich  dachte.  Die  Korallenthicre  leben  bicht 
in  steinernen  Röhren,  und  bauen  nicht,  wie  Termiten 
oder  Wespen,  ein  sie  schützendes  gemeinschaftliches  Haus 
oder  Nest  1 );  auch  sind  sind  sie  nicht,  wie  die  Austern, 

j * ♦ / 

Schalen  der  vielrauskeügcn  Bivalvcn,  die  Columclle  und  die  daran 
hängende  Spiralschale  der  einmuskcligcn  Lmvalven.  Zuweilen, 
aber  nur  selten , ist  sie  eine  Excretion  des  Uautsyslcms,  wie  die 
Fischschuppen , ohne  dirccten  Zusammenhang  mit  Muskeln  und 
Sehnen.  Die  inneren  Lamellen,  welche  beim  Querdurchschnitt 
der  Actinien  die  Strahlen  bilden,  sind  deutliche  Längsrnuskeln 
mit  Längsfasern,  und  entsprechen  in  ihrer  Lage  und  Verhältnifs 
zum  Körper  vollkommen  den  Stcinlamellen  der  Steinkoralleo, 
welche  von  den  fasrigen  Häuten  überzogen  sind,  und  mithin  die 
Stutzpunkte  eben  solcher  Muskclhaute  abzugeben  scheinen.  Eben 
so  verhält  sieh  der  Fufs  (die  Axe)  der  Edelkorallen  (Isidccn) 
und  Ilornkorallcu  (Gorgoninen)  wohl  sehr  nahe  wie  der  Dck- 
kel  der  einschaligcn  Schnecken,  der  das  Rudiment  der  anderen 
Muschelhälflc  der  Bivalvcn  allerdings,  wie  früher  Oken  bemerkt 
hat,  darzustcllcn  scheint.  Bei  den  Bivalvcn  möchte  ich  nämlich 
jeden  einfachen  durchgehenden  Muskel  für  zwei  direct  entgegen- 
gesetzte halten,  deren  Vercinigungspunkt  durch  Gemeinschaft  de** 
Gcläfse  in  der  Mitte  des  Thiercs  ist.  IJebrigeiis  gehe  ich  nicht 
weiter  auf  diefs  Feld  der  Speculation,  welches  weitere  directe 
Beobachtungen  fiber  den  Gcfäfsverlauf  erst  noch  mehr  bepflanzen 
müssen,  glaubte  aber  durch  Zusammenstellung  dieser  Aehnlich- 
keilen  auf  einige  ursächliche  Verhältnisse  der  Erscheinungen  hei 
der  halkabsnndcrung  zu  leiten,  deren  weitere  Prüfung  und  Sich- 
tung wünschenswert!»  ist.  Ob  man  durch  intensivere  Beobach- 
tung des  halkabsonderungs -Processes  bei  Säugcthicrcn  eine  grö- 
fscrc  Einsicht  iu  denselben  leichter  erlangen  werde,  oder  ob 
diefs  durch  die  Koralienthiere  besser  gelingen  werde,  ist  nicht 
vorherzusagen.  Da  jedoch  der  grölstc  Erfolg  wohl  da  seyn  wird, 
wo  man  mit  einiger  Nothwcndigkcit  die  intensiveste  Aufmerk- 
samkeit auf  die  feinsten  Tlieile  richtet,  so  möchte  ich  wohl  glau- 
ben, dafs  die  Koralienthiere  oder  Mtisebehbierc  das  Rätbsel  frü- 
her lösen  helfen  werden,  als  die  weit  gröfseren,  den  Beobach- 
ter mehr  zerstreuenden  Saugelbicrc. 

])  Ellis,  der  erste  gründliche  Bec  baehtcr,  vertheidigt  sich  zwar 
gegen  Bast  er,  dafs  er  sich  keine  Nester  dabei  voi'gestcllt  habe, 

• sondern  Häute;  allein  der  eine  wie  der  andere  Vergleich  palst 
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durch  Steindeckel  geschützt,  sondern  sämmtliche  wahre 
und  einflufsreiche  Steinkorallcn  tragen  den  weichen  Thier- 
körper aufserhalb,  und  das  baumartige  oder  kugclartige 
Steingerüst  bildet  die  inneren  Knochen  oder  den  unte- 
ren Fufs.  Um  daher  Wille  für  Koralleubassins  zu  bil- 
'den,  müfsten  einige  Formen  ihren  gleichartig  nackten 
Körper  der  ganzen  Kraft  der  Brandung  aussetzen  und 
sich  gleichsam  aufopfern  für  die  übrigen.  Die  gleichar- 
tige weiche  Beschaffenheit  des  Körpers  läfst  aber  viel- 
mehr schlicfsen,  dafs  auch  die  schädlichen  Einflüsse  ziem- 
lich gleichartig  bei  allcu  wirken  werden.  • Zwar  leben 
die  Orgelkorallen  durch  ihre  Stein -Epidermis  gleichsam 
in  steinernen  Futteralen;  allein  diese  gerade  lieben  nicht 
die  stärkste  Brandung,  und  sind  auch  zarter  und  zer- 
brechlicher als  viele  andere,  und  von  geringerer  Gröfse. 

9)  Der  Widerspruch  in  den  Nachrichten  der  Beob- 
achter, indem  nach  einigen  die  Korallcnthicre  die  Bran- 
dung scheuen,  nach  anderen  lieben,  oder  gewisse  For- 
men sie  lieben,  löst  sich,  unseren  Beobachtungen  zu- 
folge, dahin  auf,  dafs  im  Allgemeinen  die  lebenden  Ko- 
rallenthierc  die  Brandung  nicht  scheuen,  sondern  lieben. 
In  sehr  ruhigen  Bassins  fanden  wir  mehre  Tangfe  als 
Korallen,  und  weniger  schöne  und  zahlreiche  Formen 
derselben,  als  auf  den  frei  gelegenen  Felsspitzen  und 
Biffen,  und  auf  geschützten  sandigen  Stellen  fanden  wir 
mehr  Seegras  (der  Zostera  und  Phucagroslis  der  euro- 
päischen Meere  ähnliche,  oft  jedoch  eigeuthümlichc  For- 
men, nämlich  die  Gattungen  Barkania , der  Halophila 
des  Südmeeres  sehr  verwandt,  und  Schizotheca  Hempri- 
chu,  eine  ganz  eigentümliche  Form  des  rolhcu  Meeres 


nicht  auf  die  Korallentliiere  im  Allgemeinen.  Eigentlich  schcmt 
sich  Ellis  den  Korallcnstock  wie  ein  Convolut  von  Serputa- 
Höliren  gedacht  tu  haben,  also  doch  wie  einen  willkülirlichen 
Verein  vieler  'i hier  - Iudividucu , wotu  auch  die  Austerbänkc  ge- 
hören. Gant  ander«  verhält  «ich  aber  der  Korallcnatock  als  diese 
Dinge. 
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mit  grofser,  vielspal  tiger  und  meist  viersaamiger  Kapsel, 
und  der  Phucagroslis  ähnlichen  Blättern.  Zu  den  Bar- 
kanien  gehört  Delile’s  sonderbare  Zostera  bullala  des 
rolhen  Meeres). 

Die  gröfsten  und  schönsten  Korallen  sahen  wir  im- 
mer am  Aufsenrande  der  Korallenriffe,  und  diese  For- 
men waren  seltner  verästet,  meist  Daedalinen;  aber  dicht 
neben  dem  schroffen  Aufsenrande,  noch  ganz  von  den 
Wogen  der  Brandung  überflulhet,  gediehen  auch  schon 
die  ästigen  Formen  am  besten;  weiter  entfernt  vom  Au- 
fsenrande waren  die  Exemplare  meist  schon  kleiner. 

Aus  der  Tiefe  schroff  hervorragende  und  über  das 
Meer  sich  erhebende  Felsen,  an  denen  eine  hohe  Bran- 
dung zurückfällt,  zeigten  uns  keinen  Korallenüberzug, 
wohl  aber  solche,  die,  so  schroff  sie  auch  in  eine  grofse 
Tiefe  gingen,  nicht  über  das  Wasser  ragten,  und  mithin 
den  hochbrandenden  Wogen  gestatteten,  sich  über  sie  hin 
zu  vertheilen.  Das  letztere  mag  wohl  die  Intensität  der 
Bewegung  des  Wassers  sehr  vermindern,  und  den  Ko- 
rallenthieren  uicht  widerlich,  sondern  förderlich  seyn, 
indem  dadurch  das  Stagniren  der  faulen  Stoffe  verhin- 
dert wird. 

10)  Die  Korallenlhiere  sind  keineswegs  im  Meere 
oder  in  der  Jugend  eine  längere  Zeit  hindurch  weich, 
und  erhärten  im  Alter  oder  an  der  Luft,  sondern  es 
giebt  Formen,  die  immer  weich  sind  und  nie  hart  wer- 
den, und  andere,  die  durch  eine  Art  von  innerer  Kno- 
chcnbildung  immer  hart  sind,  und,  aufser  im  Eizustande, 
nie  weich  waren.  Zuweilen  sehen  diese  beiden  Keihen 
der  Korallenthiere  sich  äufserlich  sehr  ähnlich,  und  wer- 
den von  Unkundigen  verwechselt.  Jedoch  haben  alle 
harte  Korallen,  mit  Ausnahme  der  Orgelkoralle  (einer 
einzigen  Gattung  von  86  Gattungen,  und  die  von  den 
386  Arten  nur  3 Arten  enthält),  einen  weichen  Ueber- 
zug,  der  eigentlich  allein  diese  Thiere  selbst  ausmacht, 
oder  doch  ihr  wesentlicher  Theil  ist.  Dieser  weiche, 
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sehr  dünne  and  gallertige,  den  Ucberzug  der  Steinko- 
rallen bildende  Thierkörper  kann  sich  oft  lang  ausdeh- 
nen, und  rückziehbare,  Fäden  und  Franchen  gleichende, 
Fangarme  entwickeln,  zuweilen  aber  fehlen  ihm  diese. 
Ferner  kann  sich  dieses  weiche,  vielfach  organisirte  Tbier 
auch  in  die  sternartigen  Höhlen  seines  inneren  Knochen- 
gerüstes zurückziehen,  und  Sufseriich  so  dicht  anlegen, 
dafs  es  wie  ein  ganz  dünner,  kaum  merklicher  Schleim- 
fiberzug des  Steines  erscheint.  Andere  Formen  sind  ganz 
ohne  inneren  Steinkern,  haben  aber  eine  noch  gröfsere 
Contractilität  und  Ausdehnungsfähigkeit,  die  bis  zur  Be- 
wunderung auffallend  ist,  und  die  man,  will  man  das 
Wunderbare  besonders  hervorheben,  Verwandlung  nen- 
nen kann,  was  sie  eigentlich  nicht  ist.  So  sind  denn 
alle  Nachrichten  von  Verwandlungen  der  Korallen  nur 
Irrthfimer  oder  Fabeln. 

11)  Die  lebenden  Korallen  gehen  im  rothen  Meere 
nicht  bis  in  grofse  Tiefe.  Schon  bei  6 Klafter  Tiefe 
fanden  wir  keine  mehr,  obwohl  der  weniger  tiefe  Rand 
der  Inseln  oder  nahe  Riffe  deren  sehr  viele  enthielten. 
Auch  versicherten  die  Perlenfischer  in  Jemen  und  Mas- 
saua,  dafs  in  9 Klafter  Tiefe  bei  den  Perlenmuscheln 
keine  Korallen  wären,  sondern  Sand.  Speciellere  Un- 
tersuchungen konnten  wir  nicht  anstellen.  Die  grönlän- 
dische Doldenfcder  ( Umbellularia  Encrinus)  soll  freilich 
236  Klafter  tief  gefangen  scyn,  wie  Ellis  mittheilt,  und 
wo  sie  wahrscheinlich  nicht  allein  lebte.  Ob  diese  Wall- 
fischfänger-Berichte des  Capitain  Adria nz  nicht  etwas  un- 
genau waren,  müssen  wiederholte  Beobachtungen  lehren. 

12)  Ein  natürliches  Absterben  von  Generationen  der 
Korallenthiere  in  gewissen  Zeiträumen,  um  neuen,  auf 
ihnen  sich  entwickelnden  Generationen  zur  Basis  zu  die- 
nen, läfst  sich  mit  ihren  physiologischen  Verhältnissen 
und  unseren  Erfahrungen  eben  so  wenig  vereinen,  als 
ihr  Forlwachsen  beim  Versanden  und  ihr  Aufeinander- 
wachsen ohne  Absterben  der  unteren.  Nur  bei  Moos- 
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thieren  und  Sertularinen  kommt  das  Letztere  zuweilen 
vor. 

13)  Die  Inseln  des  rotlien  Meeres  sind  tiberall  weit 
deutlicher  im  Abnehmen  als  im  Zunehmen  an  ihrer  Ober- 
fläche, wenn  man  etwa  einzelne  Sanddünen  ansnimmt. 
Durch  die  Brandung  angchäufte  Korallenwälle,  den  Sand- 
dünen' in  ihrer  Entstehung  ähnlich,  wie  sie  im  indischen 
Meere  als  Regel  Vorkommen  sollen,  finden  sich  im  ro- 
then  Meere  nirgends. 

14 ) Die  Korallenthicre,  welche  den  unterseeischen 
Fufs  der  Inseln  wie  ein  Kranz  umgeben,  scheinen  da, 
wo  Wind  und  Wellen  die  schmäleren  Inseln  allmälig 
abtragen,  wenn  diefs  bis  inehr  oder  weniger  dicht  un- 
ter die  Meeresfläche  geschehen  ist,  sich  darüber  hin  aus- 
zudehnen, und  somit  zu  verhindern,  dafs  die  Abtragung 
weiter  fortgeht.  So  steigen  denn  die  Korallenbänke  des 
rothen  Meeres  nicht  vom  tiefen  Boden  bis  dicht  unter 
die  Meeresoberfläche  empor,  wie  man  cs  bei  Korallen- 
riffen im  indischen  Oceane  allgemein  zu  erkennen  glaubt, 
sondern  sämmtlirhe  Korallenbänke  scheinen  vielmehr  fla- 
chere, schmale  Inseln  zu  seyn,  welche  von  oben  herab 
verwittert  und  verweht,  und  endlich  iibcrfluthet  wurden, 
die  aber  von  den  sie  in  einfacher  Lage  allmälig  über- 
ziehenden Korallen,  wie  Sanddünen  von  den  Dünenpflan- 
zen, in  diesbr  Höhe  fast  gleichmäfsig  erhalten  werden. 
Wäre  das  Grundgestein  dieser  Inseln  nicht  ein  mürber 
neuerer  Kalkstein,  der  oft  sogar  nur  ein  cämentirter, 
vulkanisch  gehobener  Meeressand  zu  nennen  ist,  sondern 
ein  fester  Granit  und  Gncus  gewesen,  so  würden  sie  bei 
gleicher  Bildung  (wie  ich  es  neuerlich  zu  meiner  Ucber- 
rasebung  an  den,  jenen  Korallenbänken  in  der  Erschei- 
nung höchst  verwandten  Schären  in  Norwegen  beobach- 
ten konnte),  anstatt  unterseeische  Korallenbänke  zu  wer- 
den, hervorragende,  gegen  das  hohe  Meer  hin  immer 
einzelner  werdende  Klippen  geblieben  seyn.  Hiezu  kommt 
die  tafelförmige  Gestalt  der  Korallenriffe  im  rothen  Meere, 
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welche  deutlich  genug  durch  die  horizontale  Schichtung 
des  dortigen  weichen  Gruudgesteins  erzeugt  zu  seya 
scheint  (während  die  schichtungslosen,  harten  und  zac- 
kigen norwegischen  Felsen  nur  abgerundet  wurden)  und 
während  zahlreiche  kleine  Trichter- Vulkane  des  Süd- 
meeres,  den  schon  vorhandenen  vielen  übereinstimmen- 
den Beobachtungen  zufolge,  die  Basis  und  Form  der 
dortigen  ringförmigen  Riffe  bedingen  mögen. 

Würde  bei  den  ringförmigen  Korallenriffen  des  Süd- 
ineeres  das  mittlere  Bassin,  in  welchem  Korallen  gedei- 
hen, bei  jedem  Sturme  versandet,  so  würden  die  Koral- 
len, wie  ein  durch  Dünen  versandender  Wald,  sterben, 
und  ein  Ausfüllcn  dieser  Mittelllächeu  durch  mehr  als 
eine  Schicht  Korallen  Echcint,  den  Resultaten  meiner 
Beobachtung  zufolge,  mit  der  Natur  der  Korallenthiere 
nicht  vereinbar.  Stellen,  wo  das  Meereswasser  häufig 
durch  beweglichen  £>and  getrübt  wirtf,  waren  nie  die 
Orte,  wo  wir  Korallen  gedeihen  sahen,  sondern  das 
klarste  und  reinste  Seewasser.  Auch  fehlt  es,  so  viel 
ich  weifs,  n«ch  ganz  an  directen  Beobachtungen  wirk  7 
lieh  mehrfach  über  einander  stehender  und  cämentirter, 
sichtlich  erhaltener  Schichtungen  von  Korallen,  die  ir- 
gend einmal  eine  Fläche  oder  Vertiefung  im  ruhigen^ 
Wachsthum  ausgefüllt  hätten,  und  durch  spätere  vulka- 
nische Hebung  zugänglich  geworden  wären. 


So  erscheinen  denn  die  Korallen  im  rothen  Meere 
zwar  nicht  als  Schöpfer  neuer  Inseln,  wohl  aber  als  be- 
wuudernswerthe  Erhalter  und  als  zur  Vorsicht  malmen- 
der, überraschender  und  belehrender,  ein  mächtiges  Le- 
ben und  Wirken  im  Meere  bekundender  Schmuck  der 
schon  vorhandenen. 

In  seinen  Tiefen  mag  das  Meer  die  erdigen  Ueber- 
reste  der  Scelhierc,  Muschelschalen,  Seeigel -Stacheln, 
Serpularöhren , Korallensteinc,  und  deren  verkleinerte 
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Tbeile  in  hohe  Schichten  sammeln,  und  daraus  Meeres- 
sand und  Gebirgsmassen  bilden,  die  hie  und  da  vulka- 
nisch gehoben  werden,  auch  mögen  die  lebenden  Koral- 
len als  kalkabsondernde  Thiere  verhällnifsmäfsig  den  er- 
sten Rang  einnehmen,  und  der  ganz  speciellcn  Aufmerk- 
samkeit auf  diese  Processe  sehr  zu  empfehlen  seyn,  in- 
dem sie  durch  indirecte  Wirkung  allerdings  vielleicht 
vorzugsweise  jenen  Einflufs  auf  die  Erdoberfläche  haben, 
der  in  den  Kalkformalionen  UDsere  Bewunderung  uud 
Erstaunen  in  Auspruch  nimmt.  Allein  nach  weichen  Ge- 
setzen so  kleine  Organismen  in  dem  nur  sehr  wenig  (etwa 
0,02  Procent  nach  Vogel)  kalkerdehaltigen  Seewasser 
so  grofse  Massen  kohlensauren  Kalkes  absondern  kön- 
nen, ist  eine  Aufgabe,  deren  Lösung  den  bisherigen  Be- 
mühungen noch  nicht  hat  gelingen  wollen. 

Ob  nicht  auch  die  schwachen,  einst  wohl  höher  ge- 
wesenen Kraterränder  der  grofsen  Gruppen  kleiner  Vul- 
kane im  Südmeere  ohne  den  lebendigen  Korallenüber- 
zug schon  längst  vom  Meere  vollends  abgetragen  und 
verschwunden  wären,  und  ob  nicht  die  eigene  Vulkan- 
thätigkeit  hie  und  da  die  mittleren  Bassins  erfüllt,  und 
zum  Bewachsen  und  Bewohnen  beim  späteren  Verwit- 
tern geschickt  gemacht,  öfter  aber  für  ewige  Zeiten  un- 
erfüllt gelassen  und  dein  Korallenbau  überwiesen  hat, 
mögen  wiederholte  Erfahrungen  an  jenen  Punkten  wei- 
ter entwickeln. 


\ 
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III.  Ueber  die  Ausdehnung  der  trocknen  Luft 
zwischen  0°  und  100°  C con  F.  Rudberg. 


Unter  den  Constanten  in  der  Physik  ist  gewifs  keine 
für  sicherer  bestimmt  angesehen  worden  als  die  Ausdeh- 
nung der  trocknen  Luft,  oder  allgemein  der  trocknen 
Gase,  bei  unverändertem  Druck,  zwischen  den  Funda- 
mentalpunkten  der  Thermometerskale.  Die  hierüber  zu 
Anfänge  dieses  Jahrhunderts  fast  gleichzeitig  von  Dal- 
ton und  Gay-Lussac  angestellten  zahlreichen  Versu- 
che schienen  aufser  allen  Zweifel  zu  setzen,  dafs  der 
Werth  dieser  Ausdehnung  von  0°  bis  100°  C.  unter 
constantem  Druck,  das  Volum  bei  0°  dabei  als  Einheit 
genommen,  gleich  0,375  sey.  Die  ausgezeichnete  expe- 
rimentelle Geschicklichkeit  dieser  beiden  Physiker,  so 
wie  die  Gröfse  und  Menge  ihrer  Verdienste  um  die  Fort- 
schritte der  Physik,  erlaubten  nicht,  Mifstrauen  in  die 
Richtigkeit  dieses  Resultats  zu  setzen,  und  daher  hat  man 
denn  auch  seit  mehr  als  30  Jahren  bei  allen  Berechnun- 
gen, worin  die  Ausdehnung  der  Gase  vorkommt,  den 
Werth  0,375  zum  Grunde  gelegt  1 ). 

Die  in  Frage  stehende  Constante  ist  unstreitig  für 
die  Physik  von  der  grüfsten  Wichtigkeit,  denn  sie  macht 

1)  Zwar  machten  Gilbert  und  Soldner  achon  beim  Erscheinen 
der  ersten  Arbeit  von  Gay-Lussac  (Annul,  de  chirn.  An.  X 
T.  XXXXIII  p.  165)  die  Bemerkung,  dafs  Gay-Lussac  wahr- 
scheinlich die  Berichtigung  wegen  der  Ausdehnung  des  Glases 
Tergcssen  hätte,  und  dafs  man  also  statt  0,375  einen  grflfseren 
Werth,  nämlich  0,378  haben  würde;  allein  diese  Bemerkung 
schien  beseitigt  zu  seyn,  da  La  Place  ( Mccunique  celeste, 
T.  IV  p.  270)  erwähnt,  Gay-Lussac  habe  später,  freilich  nach 
einer  anderen  Methode,  noch  25  Versuche  angcstellt,  und  dabei, 
wie  ausdrücklich  angeführt  wird,  nach  Anbringung  aller  Berich- 
tigungen, denselben  Werth  0,375  gefunden. 
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die  Basis  der  ganzen  Thermometric  aus,  sic  wird  bei 
Erklärung  der  meisten  Wärmcerscheinungen  gebraucht, 
und  ist  endlich  zur  Berechnung  vieler,  thcils  der  Phy- 
sik, theils  anderen  Wissenschaften  angehöriger  Beobach- 
tungen erforderlich,  wie  z.  B.  der  über  die  Fortpflan- 
zung des  Schalls,  der  barometrischen  Höhenmessungen, 
der  der  astronomischen  Strahlenbrechung.  Um  so  auf- 
fallender wird  es  gewifs  Jedem  seyn,  zu  vernehmen,  dafs 
der  bis  jetzt  angenommene  Werth  dieser  Gestaute  nicht 
unbedeutend  fehlerhaft  ist,  indem  er,  wie  cs  dieser  Auf- 
satz zeigen  wird,  statt  0,375  nur  0,364  bis  0,365  zu  scyn 
scheint. 

Man  könnte  glauben,  ein  so  grofser  Unterschied 
hätte  sicli  bei  mehren  Erscheinungen  aus  dem  Vergleiche 
der  Berechnung  mit  der  Beobachtung  schon  ergeben  müs- 
sen; allein  die  meisten  der  Beobachtungen  dieser  Art  wer- 
den bei  wenig  von  einander  verschiedenen  Temperatu- 
ren angestellt,  und  dadurch  wird  der  Eiuflufs  des  er- 
wähnten Unterschiedes  bei  Reduction  der  Beobachtun- 
gen auf  eine  gemeinschaftliche  Temperatur  so  klein,  dafs 
er  mit  den  unvermeidlichen  Bcobachlungsfchlern  zusarn- 
menfüllt.  Erst  bei  grüfseren  Temperaturunterschieden, 
z.  B.  bei  Unterschieden  von  50,  100  und  mehren  Gra- 
den,  zeigt  sich  eiu  bedeutender  Unterschied,  und  gerade 
solche  Beobachtungen  waren  cs,  die  mir  Veranlassung 
gaben,  den  Werth  dieser  Constantcn  einer  neuen  Prü- 
fung zu  unterwerfen. 

Bei  einer  Untersuchung  über  den  Schmelzpunkt  leicht- 
flüssiger Metalle  (Zinn,  Kadmium,  Blei),  welche  mich  im 
vorigen  Jahre  beschäftigte,  und  wobei  ich  diese,  eben  so 
gut  als  der  Schmelzpunkt  des  Eises,  feste  Temperaturen 
nicht  nur  in  Graden  des  Quecksilberthermometers  (durch 
die  wahre  Ausdehnung  der  Luft)  zu  bestimmen  suchte, 
war  ich  genöthigt  die  Ausdehnung  des  angewandten  Ga- 
ses bei  diesen  hohen  Temperaturen  auszumittcln,  und 
dazu  bediente  ich  mich  einer  eigenen,  einfachen  und  si- 
che- 


/ 

Digitized  by  Google 


273 

cheren,  gerade  auf  die  Unveränderlichkeit  der  Schmelz- 
temperatur gegründeten  Methode.  Als  ich  hierbei  die 
Constante  0,375  anwandte,  erwiefs  sich  die  Ausdehnung 
des  Glases  zwar  im  Ganzen  als  zunehmend  mit  der  Tem- 
peratur, aber  auf  eine  Art,  die  ich,  um  Weitläufigkeit 
zu  vermeiden,  hier  nicht  an  führe,  die  aber  doch  gegen 
die  Wahrscheinlichkeit  stritt.  Deshalb  unternahm  ich 
gegen  die  Milte  des  vorigen  Decembers  einige  Versuche 
über  die  Ausdehnung  der  trocknen  Luft,  und  fand  da- 
bei sogleich,  dafs  sie  merkbar  geringer  sey  als  sie  von 
Dalton  und  Gay-Lussac  angegeben  worden.  Die 
Fortsetzung  dieser  Versuche  im  Januar  und  Februar  gab 
mir  so  übereinstimmende  Resultate,  dafs  ich  wagte  sie 
Hrn.  Baron  Berzelius  mitzutheilen,  welcher  die  Ge- 
fälligkeit hatte,  sie  der  Acadcmie  zu  Stockholm  in  einer 
ihrer  Sitzungen  zu  Anfänge  März  vorzulegen;  später  sind 
sie  auch  an  deren  Stiftungstage  am  31.  ?<lärz  erwähnt  wor- 
den. Einige  seitdem  am  Ende  Mai’s  angestellte  Versu- 
che, bei  denen  gröfsere  Luftvolume  angewandt  wurden, 
haben  das  Resultat  vollkommen  bestätigt 

Man  kann  die  Volumsänderung  der  Luft  durch  die 
"Wärme  auf  zwei  wesentlich  verschiedene  Weisen  unter- 
suchen, nämlich  durch  Erhitzung  kalter  Luft  und  directer 
Messung  der  Volumsvergröfserung,  und  durch  Abküh- 
lung erwärmter  Luft  und  Bestimmung  der  Volumsver-  / 
minderung.  Ich  habe  die  letztere  Art,  als  bei  weitem 
die  sicherere  gewählt,  und  die  Versuche  folgendenna- 
fsen  angestellt. 

Zum  Behälter  für  die  Luft  habe  ich  bei  der  Mehr- 
zahl der  Versuche  Glaskugeln  angewandt,  wie  ab  (Fig  1 
Taf.  II),  die  mit  einer  Thermometerröhre  bc  versehen 
waren  und  etwa  150  bis  120  Grammen  Quecksilber  fafs- 
ten.  Nachdem  die  Spitze  der  Röhre,  durch  Kork,  in 
den  mit  Chlorcalciura  gefüllten  Cylinder  ED  gesteckt 
worden,  wurde  die  Luft  getrocknet,  theils  so,  dafs  ich 
„die  Kugel  mittelst  einer  Weingeisllampc  stark  erhitzte 
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und  dann  erhalten  Iicfs,  und  dieses  wenigstens  50  bis 
60  Mal  wiederholte,  theils  so,  dafs  ich  das  Ende  E des 
Cylinders  mittelst  einer  bleiernen  Rühre  mit  der  Luft- 
pumpe verband,  und  die  Luft  eben  so  50  bis  60  Mai 
abwechselnd  auspumpte  und  hineipliefs.  Ich  habe  bei 
diesen  Trocknungsweisen  keinen  Unterschied  bemerkt, 
sondern  die  eine  eben  so  zuverlässig  wie  die  andere  ge- 
funden. Das  Chlorcalcium  war  aus  einem  von  Schönebeck, 
bei  Magdeburg,  bezogenen,  wasserhaltigen,  krystallisirten 
Chlorcalcium  bereitet,  indem  das  Wasser  verdampft,  die 
Masse  in  glühenden  Flufs  versetzt,  dann  auf  eine  kalte 
Metallplatte  ausgegossen,  und  nun,  nach  dem  fast  augen- 
blicklich eintretenden  Erstarren,  zerschlagen  und  noch 
glühend  heifs  in  Flaschen  mit  eingeschliffenen  Stöpseln 
gebracht  wurde. 

Nachdem  die  Kugel  dergestalt  ausgetrocknet  war, 
wurde  sie,  noch  immer  in  Verbindung  mit  dein  Cylin- 
der ED,  der  im  Kork  bei  E ein  kleines  Loch  zuin 
Auslreten  der  Luft  hatte,  mittelst  des  aus  zwei  Stücken 
zusammengesetzten  Korks  mn  in  den  Siedapparat  AR, 
dessen  oberer  Theil,  wie  ich  cs  in  der  Abhandlung  über 
die  Construction  des  Thermometers  (Annal.  Bd.  XXXX 
Heft  1 und  4)  beschrieben  habe,  aus  zwei  conceutri- 
schen  Cy lindern  besteht,  eingeführt,  so  dafs  die  Kugel 
und  der  grüfste  Theil  der  Röhre  in  dem  Dampfe  zu  ste- 
hen kam.  Erst  nachdem  das  Wasser  etwa  drei  Viertel- 
stunden oder  eine  ganze  Stunde  gesiedet  hatte,  wurde 
der  Cylinder  ED  fortgenommen,  und  das  Sieden  noch 
ungefähr  10  Minuten  fortgesetzt.  Dann  wurde  der  Ba- 
rometerstand aufgezeiebnet  und  die  Spitze  während  des 
vollen  Siedens  zugeblasen. 

Hierauf  wurde  die  Kugel  gewägt,  wobei  ich  mich, 
so  wie  bei  allen  Lasten,  die  nicht  viel  über  200  Grra. 
betragen,  einer  vom  Lieutenant  Mechanikus  Littmann 
in  Stockholm  verfertigten  Wage  bediente,  welche  mit 
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ziemlicher  Sicherheit  ein  Zehntel  eines  Milligramms  ver- 
bürgt. 

Nun  wurde  die  Kugel  in  den  Arm  CD  des  festen 
Gestells  AB  (Fig.  2 Taf.  II)  festgeschraubt,  nachdem 
zuvor  die  Röhre  durch  das  Loch  b der  metallenen  Schale 
abc  gesteckt  worden.  Dann  wurde  der  Arm  CD  so 
weit  herabgelassen,  dafs  die  Röhrenspitze  tief  in  dem 
Quecksilber  der  Wanne  EFGII  zu  stehen  kam.  End- 
lich wurde  die  Spitze  abgebrochen,  und,  damit  alles  er- 
forderliche Quecksilber  einträte,  die  Kugel  in  dieser  Stel- 
lung mehre  Stunden,  fast  immer  über  Nacht,  stehen  ge- 
lassen, wiewohl  ich  mich  überzeugt  hatte,  dafs  hiezu, 
selbst  bei  den  feinsten  der  von  mir  angewandten  Röh 
renkaliber,  nicht  mehr  als  höchstens  eine  Viertelstunde 
erforderlich  war. 

Jetzt  wurde  Schnee  auf  die  metallene  Schale  abc 
gelegt  und  die  Kugel  auf  allen  Seiten  damit  umgeben. 
Das  beim  Schmelzen  gebildete  Wasser  konnte  durch  das 
Röhrchen  ef  abfliefsen.  So  wie  der  Schnee  zu  schmel- 
zen begann,  wurde  sorgsam  neuer  hinzugefügt,  so  dafs 
etwa  zwei  Stunden  lang,  und  einige  Male  noch  länger, 
die  Temperatur  der  Kugel  unverändert  auf  0°  gehalten 
wurde.  Nachdem  ich  dadurch  sicher  war,  dafs  alles 
Quecksilber,  welches  bei  0°  durch  den  Luftdruck  bin- 
eingeprefst  werden  konnte,  wirklich  bineingekommen 
war,  so  verschlofs  ich  die  feine  Spitze  der  Röhre  mit- 
telst eines  sehr  weichen  Gemisches  von  Wachs  und  Ter- 
penthin,  das  in  einem  eisernen  Löffelchen  zubereitet  war. 
In  demselben  Augenblick  wurde  der  Barometerstand  auf- 
gezeichnet, um  den  stattfindenden  Luftdruck  zu  erfahren, 
dann  der  Schnee  behutsam  weggenommen,  und  zur  Mes- 
sung des  Höhenunterschiedes  zwischen  dem  Quecksilber- 
niveau in  der  Kugel  und  in  der  Röhre  geschritten. 

Hiezu  gebrauchte  ich  einen  vom  hiesigen  Universitäts- 
Mechanikus  Back  man  verfertigten  Mefsapparat  KML. 
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der  im  Ganzen  auf  demselben  Princip  beruht  wie  der  zur 
Messung  der  Quecksilbcrhühc  in  Fortin's  Barometern. 
Durch  die  Schraube  NP  wird  nämlich  die  den  senk- 
rechten Pfeiler  dicht  umschliefsendc  Hfllse  Im  auf-  und 
niedergeschoben,  und  dadurch  auch  die  damit  in  Ver- 
bindung stehenden  Thcilc,  der  cylindrische  Ring  gn  und 
die  Schraubenstange  KS.  Der  zuvor  genau  horizontal 
gestellte  Ring  gn  wurde  um  die  Kugel  hcrabgclassen, 
bis  sein  unterer  Rand  mit  der  Berührungs-  Ebene  der 
Quecksilberfläche  in  der  Kugel  zusammenfiel,  und  die 
Schraubenstange  KS  wurde  so  lange  gedreht,  bis  ihre 
Spitze  S die  Quecksilberfläche  in  der  Wanne  genau  be- 
rührte. Klar  ist,  dafs  der  Höhen -Unterschied  zwischen 
dem  unteren  Rand  n des  Ringes  und  der  Spitze  S gleich 
war  dem  Ilöhen-Unterschiedc  der  beiden  Quecksilberflä- 
chen. Nachdem  die  Einstellung  so  scharf  wie  möglich 
gemacht  worden,  wurde  der  Mefsapparat  forlgenommen, 
und  die  Kugel,  deren  Röhrenspitze,  wie  vorhin  erwähnt, 
mit  dem  Wachsgcinisch  verschlossen  war,  aus  der  Wanne 
gehoben.  Der  Höhen- Unterschied  zwischen  n und  S 
wurde  hierauf  durch  zwei  senkrecht  gegen  einander  ge- 
stellte graduirtc  Lineale  genau  gemessen,  und  die  Kugel 
mit  dem  eingeprefsten  Quecksilber  gewägt,  nachdem  das 
Stückchen  Wachs  abgetrennt  war. 

Als  diefs  geschehen  war,  wurde  die  Röhre  am  Ende 
so  gebogen,  dafs  sie  in  ein  Töpfchen  mit  Quecksilber 
getaucht  werden  konnte,  die  Kugel  damit  gefüllt  und 
durch  das  sorgfältigste  Auskochen  von  aller  Luft  befreit. 
Nach  dem  Erkalten  wurde  6ie  in  Schnee  gestellt  und 
dann  bei  0°  gänzlich  mit  Quecksilber  gefüllt;  wenn  nichts 
mehr  davon  hincinging,  was  man  leicht  sah,  da  die  Queck- 
silbersäule in  der  äufsersten  Spitze  sitzen  blieb,  wurde 
ein  reines  leeres  Töpfchen  zur  Aufnahme  des  ausfliefsen- 
den  Quecksilbers  darunter  gesetzt,  die  Kugel  herausge- 
nomraen  und  in  den  Siedapparat  gebracht.  Die  zwischen 
0°  und  der  nach  dem  Barometerstand  bestimmten  Sied- 
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Litze  ausgeflossene  Quecksilbermenge  wurde  gewSgf,  und 
diese,  hinzugefügt  zu  dem  Gewicht  des  iu  der  Kugel 
zurückgebliebenen  Quecksilbers,  gab  demnach  das  Ge- 
wicht des  die  Kugel  bei  0°  füllenden  Quecksilbers.  Aus 
diesen  beiden  Gewichten  und  der  wahren  Ausdehnung 
des  Quecksilbers  läfst  sich  die  wahre  Ausdehnung  des 
Glases  berechnen. 

Npch  dieser  kurzen  Beschreibung  des  experimentel- 
len Verfahrens  gehe  ich  zur  Auseinandersetzung  der  Rech- 
nung über,  wobei  ich  zuvörderst  die  Sache  allgemein 
nehme,  und  voraussetze,  dafs  die  in  der  Kugel  einge- 
- schlossene  Luft  nicht  bis' auf  0°  abgekühlt  worden  sey 
(obwohl  diefs  bei  meinen  genaueren  Versuchen  immer 
der  Fall  war),  sondern  nur  zu  einer  beliebigen  Tempe- 
ratur über  0°,  weil  ich  drei  Versuche,  die  ich  auch  an- 
führen werde,  auf  diese  Weise,  und  zwar  anfangs  an- 
gestellt habe. 

Es  sey  nun  das  Volum  der  Kugel  bei  0°,  und  so- 
mit auch  des  dieselbe  bei  0°  ausfüllenden  Quecksilbers 
= die  nach  dem  Barometerstand  bestimmte  Tempe- 
ratur des  Wasserdampfs  beim  Zublascn  der  Spitze  = T\ 
der  dabei  beobachtete  Barometerstand  =//';  die  wahre 
Ausdehnung  der  trocknen  Luft  für  jeden  Grad  des  hun- 
dcrttheiligen  Thermometers  = a;  die  des  Glases  = 8 ; 
und  das  Gewicht  der  Volumeinheit  der  trocknen  Luft 
bei  0°  und  76  Centimeter  Druck  = a.  Dann  ist  das 
Gewicht  der  in  der  Kugel  beim  Zublascn  der  Spitze  ent- 
haltenen Luft : 


q=a.V. 


ir  l +sT 
76,0‘ i-t -O.T 


Ist  ferner  die  Temperatur  der  Luft  nach  der  Ab- 
kühlung, da  die  Spitze  abgebrochen  ward,  —t,  der  Ba- 
rometerstand beim  Verkleben  der  Spitze  mit  dem  Wachs- 
gemisch = II",  der  Höhen  - Unterschied  des  Quecksilbers 
in  der  Kugel  und  in  der  Wanne  —h,  und  das  Volum 
der  abgehühltcn  Luft  =p,  so  leuchtet  ein,  dafs  das 


i 


/ 
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Gewicht  dieser  Luft,  da  ihre  Masse  noch  dieselbe  ist, 
auch  sejn  wird:  > 

H"—h  1 +5t 

V-aV-  76,0  1-t -at' 

Durch  GIcichsctzung  dieser  beiden  Werthe  von  q 
bekommt  man: 


1 + rt  T V ir  1 -{-ST 

1 -hat  — v 'TF^-h'  1 +8t 
und  folglich,  wenn  Kürze  halber 

V H'  1 + 5 T 

n~~  v '11%—h'  1 + j/  ‘ 


(1) 

(2) 


gesetzt  wird,  die  Ausdehnung  der  trocknen  Luft  für  je- 
den Grad  des  hunderltkeiligen  Thermometers: 

<3> 


Im  Fall  die  Kugel  mit  Schnee  umgeben  worden, 
also  /=0  war,  wird  ganz  einfach:  r 
V H' 

n=-'1FZZh^+ST) (4) 

und ; 


Hiebei  mufs  noch  erwähnt  werden,  wie  die  Gröfscn 

v 

— und  S bestimmt  wurden,  weil  die  anderen  Gröfsen 
v 

geradezu  durch  die  Beobachtung  gegeben  sind.  Wie 
V 

das  Verhältnifs  — berechnet  wurde,  wenn  t nicht  =0 
v 

war,  werde  ich  weiterhin  zeigen.  War  dagegen  /=0, 
wie  wirklich  bei  allen  Versuchen,  mit  Ausnahme  von 
drei,  war  ferner  das  Gewicht  des  die  Kugel  bei  0°  fül- 
lenden Quecksilbers  —P,  und  das  Gewicht  desjenigen, 
welches,  als  die  Röhrenspitze  in  der  Wanne  stand  und 
die  in  der  Kugel  enthaltene  Luft  bis  0°  erkaltet  war, 
eingeprefst  wurde,  =p,  so  ist  offenbar: 
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Hierdurch  wird  also: 
P 


'P—P 


H' 


n — -p — — . pjf»  • ( 1 + d T) (6) 

Noch  ist  Übrig  S zu  finden.  Ist  das  Gewicht  des 
zwischen  0°  und  der  Siedhitze  T'  ausgeflossenen  Qncck- 
silbers  =io\  so  wird  das  Gewicht  des  zwischen  Üu  und 
100°  ausgeflossenen: 

100  , 

0)  = —rj,r  • °J  • 

Ist  ferner  A—  der  wahren  Ausdehnung  des  Queck- 
silbers zwischen  0°  und  100°,  und  $'=100  J,  so  wird 
das  Volum  des  Quecksilbers  bei  100°  = l+A)  und 
das  Volum  der  Kugel  = V{\  +S'),  folglich  das  Volum 
des  ausgeflossenen  Quecksilbers  ^^(A — d')*  ^Viegt 
nun  die  Volumeinheit  vom  Quecksilber  bei  0°  und 
bei  100°  =£',  ist  also  P—bV—b'V{+ A),  so  er- 
hält man: 

h,_  b 
b l+A 
u=b'V(  A-d') 

-P  *=*’ 

* l+A’ 

wodurch  endlich  die  wahre  Ausdehnung  des  Glases  zwi- 
schen 0°  und  100°,  oder: 

d'==A-p(i+A) (7)  • • 


I)  Diese  Formel  weicht  wesentlich  ab  von  der,  welche  Du  long 
und  Petit  aur  Berechnung  der  Ausdehnung  de»  Glases  benutzt 
haben,  und  welche  man  in  mehren  neueren  Lehrbüchern  der 
Physik  wiederholt  findet.  Diese  Physiker  haben  nämlich  nach 
der  Formel 


d'—J- 


P-u 


gerechnet,  oder  J — d — — angenommen,  da  doch  wirklich, 
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Die  wahre  Ausdehnung  des  Quecksilbers  oder  A 
mufs  hiebei  als  bekannt  vorausgesetzt  wefden,  und  diefs 
kann  auch  mit  aller  Zuverlässigkeit  geschehen,  da  sie 


wie  ej  die  Gleichung  (7)  zeigt:  J — (l-f-d‘). 

Jr  ““  OJ 


Der 


Unterschied  zwischen  diesen  beiden  Werthcn  ist  zwar  bei  100® 
nicht  bedeutend,  wird  aber  bei  200®  und  300®  doch  merkbar.  Die 
Ausdehnung  des  von  ihnen  gebrauchten  Glases  zwischen  0*  und 

100°  soll  eigentlich  seyn,  statt  ■ Dieser  Fehler  ist  of- 

fenbar entsprungen  aus  einer  Verwechslung  der  scheinbaren  Aus- 
dehnung ( dilatation  apparente ) mit  dem  Ausdebnungs- Unter- 
schiede. 

Man  ersieht  dieses  sogleich,  wenn  man  in  der  Abhandlung 
( Jaurn . de  l'Ecule  Poly technique,  C uh.  XV III ),  die, 201, 

in  der  ganz  richtigen  Formel:  /:=6180.— — — vorkommendc  Zahl 

6180  auch  in  der,  p.  215,  angeführten  Tafel  No.  3,  unter  der 
Ucbcrschrift:  »Dilatation  apparente  da  rncrcure  dans  !e  verre,*- 
wiederfmdet,  dabei  aber  die  wahre  Ausdehnung  des  Glases  für 
jeden  Grad  des  hunderttheiligen  Thermometers  =;jjö  — 5j’54  an- 
gegeben sieht,  was  doch  fehlerhaft  ist. 

Der  Ausdehnungs- Unterschied  ist  allerdings  A — d’j  allein 

A — 31 

die  scheinbare  Ausdehnung  ist  unstreitig  =1-7-77,  so  wie  auch 


richtig  ist , dafs 


A-3 • 


l-t-d' 

Nimmt  man  z.  B.  ein  Queclt- 


l-H'  p-o> ' 

silbVrthermometer,  bei  welchem  das  Volum  der  Kugel  und  der 
Röhre  bis  zum  Nullpunkt  bei  0®  — U,  und  es  seyen  der  innere 
Halbmesser  der  Röhre  —r,  die  Länge  der  bei  einer  (für  Kugel 
und  Röhre  gemeinschaftlichen)  Temperatur  / über  0°  hinausra- 
genden Quecksilbersäule  —nX,  wenn  man  sich  dieselbe  mittelst 
einer  auf  der  Röhre  gemachten  Theilung,  an  der  jeder  Theil  bei 
0°=A  aey,  abgclcsen  denkt;  ferner  die  wahre  Ausdehnung  des 
Quecksilbers  = /f(9  und  die  des  Glases  = d(9,  so  wie  endlich 
n das  Verhältnifs  zwischen  Umlang  und  Durchmesser  beim  Kreise, 
so  ist: 

( 1 + ^(‘>  ) = ( + >r  r®  n il ) ( 1 -H<‘>  ) , 

woraus  die  Anzahl  der  Therraomctcrgrade: 

_ v d(‘) ' 

v n"-*r*A-  l + d(‘)  * 
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durch  Dulong’s  und  Petit’s  meisterhafte  Untersuchung 
ganz  unabhängig  von  der  Ausdehnung  des  Glases  bestimmt 


Bezeichnen,  wie  vorhin,  A und  ö'  die  Ausdehnungen  bei 
100°,  ao  iat  eben  ao: 

U A-d’ 


100°= 


d.  h.: 


n : 100  = 


*A'1+ d" 

zf(«)-d<‘>  AS’ 


l+d(0  'l  + d'* 

Hieraus  folgt  also  klar,  dafa  die  scheinbare  Ausdehnung  durch 

— 1 | j^j~  »uagedruckt  wird. 

Man  kann  sich  dieses  noch  auf  folgende  Art  verdeutlichen. 
Es  sey  U das  Volum  des  Quecksilbers  bei  0°,  ausgemessen  durch 
ein  kleines  Gcfäfs,  dessen  Volum  bei  0°  —u,  und  es  sey: 

U 


Bei  der  höheren  Temperatur  t ist  das  Volum  des  Quecksil- 
bers = und  das  des  Gelafses  =u  (l-j-d(*) ).  Sey 


U(l  + A«))_  , 

u(l+d(‘))  ' 

So  ist  offenbar  m' — m die  scheinbare  Ausdehnung,  und  man  hat: 

, _ U /f(*)-d(‘) 

m m—  u.  1 + a(l)  • 

Man  findet  leicht,  wie  auch  die  Verfasser  a.  a.  O.  p.  214 
sagen,  dafs  die  zweite  Spalte  der  Tafel  No.  3 aus  der  Tafel  t 
No.  1 p.  200,  welche  den  Vergleich  der  Thermometer  enthält, 
berechnet  ist.  Die  dadurch  erhaltene  Spalte  giebt  aber  die  schein- 
bare Ausdehnung,  und  nicht  den  Ausdehnungs-Unterschied,  wie 
cs  doch  seyn  sollte,  da  die  Zahlen  in  der  dritten  Spalte  der  Ta- 
fel No.  3 Unterschiede  sind  zwischen  den  Zahlen  der  zweiten 
Spalte  Tafel  No.  2 und  denen  der  zweiten  Spalte  Tafel  No.  3. 

Crichton  hat  vor  längerer  Zeit  ( Philosoph . JUagaz.  1824, 
T.  VII  p.  243)  eine  Bemerkung  gegen  die  Recbnungsweise  von 
Dulong  und  Petit  gemacht;  allein  dieselbe  beruht  offenbar  auf 
einer  ganz  unrichtigen  Schlufsfolge,  weshalb  er  auch  zwischen 
0°  und  100°  die  Ausdehnung  des  Glases  aus  den  Versuchen  dieser 

Physiker  =^3  stau  — findet.  ^ 
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worden  ist.  Nach  dieser  Untersuchung  ist  A=0, 0180180, 
wodurch  also: 

A—d'=  1,018018.  p 

oder: 

d'=0, 18018  — 1,018018p. 

Um  Weitläufigkeit  zu  vermeiden,  will  ich  hier  erst 
die  durch  die  vorletzte  Formel  berechneten  Ausdehnungs- 
Unterschiede  für  das  Quecksilber  und  das  von  mir  an- 
gewandte Glas,  welches  Kaliglas  von  der  Fabrik  in 
Ileymyra  war,  zusammenstellen,  und  dabei  nicht  nur 
die  Resultate  anführeu,  welche  die  bei  den  Versuchen 
Über  die  Ausdehnung  der  Luft  angewandten  Kugeln  ga- 
ben, sondern  auch  die,  welche  ich  bei  meinen  Versu- 
chen über  die  Schmelzpunkte  leichtflüssiger  Metalle  er- 
halten habe,  damit  daraus  deutlich  hervorgehe,  dafs  die- 
selbe Glassorte,  obgleich  zu  verschiedenen  Zeiten  und 
also  in  verschiedenen  Schmelzungen  fabricirt,  doch  ge- 
nau dieselbe  Ausdehnung  besitzt.  Die  Resultate,  welche 
bei  den  letztgenannten  Versuchen  gewonnen  wurden,  sind 
mit  Ruchslaben,  die  dagegen,  welche  zu  den  hier  in 
Frage  stehenden  Versuchen  gehören,  mit  denselben  Num- 
mern wie  diese  bezeichnet. 


No. 

\ A -S'. 

No. 

| A-3'. 

No. 

| A-3'. 

No. 

l A -S’. 

a 

0,015732 

8 

0,015720 

n 

|l| 1 [ ! J ! 

1 

0,015713 

b 

0,015744 

h 

0,015761 

0 

So  > ' '<■ 

9 

0,015697 

c 

0,015754 

i 

0,015730 

P 

irr  1 ’ * 

10 

0,015751 

d 

0,015741 

k 

0,015711 

1 

00  1 ff 

11 

0,015744 

e 

0.015723 

l 

0,015737 

2 

Ixt  ? «5 

15 

0,015726 

f 

0,015735 

m 

0,015720 

3 

0,015762] 

16 

0,015736 

Mittel  aus  allen  24  Beobachtungen  =0,015733. 

Der  Unterschied  zwischen  der  wahren  Ausdehnung 
des  Quecksilbers  und  des  Kaliglases  ist  folglich: 
i A — d'=0, 015733, 
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■woraus  man  die  wahre  Ausdehnung  des  Kaliglases  voti 
Reymyra  zwischen  0°  und  100°: 

5' =0,002285 

erhält.  Du  long  und  Petit  fanden  für  das  Ton  ihnen 
gebrauchte  Glas  S'— 0,002546.  Sie  sagen,  dafs  sic  Glas- 
arten von  verschiedenen  Fabriken  untersucht,  und  bei 
allen  dieselbe  Ausdehnung  gefunden  haben;  wahrschein- 
lich sind  aber  alle  diese  Sorten  lauter  Natronglas  gewe- 
sen. Bemerkenswerth  ist  der  Unterschied  zwischen  der 
Ausdehnung  des  Natron-  und  des  Kaliglases,  weil  die 
des  ersteren  etwa  um  grüfser  als  die  des  letzteren. 
Etwas  Aebnlichcs  war  auch  gewissermafsen  zu  vermu- 
then,  weil  dieses  viel  schwieriger  schmelzbar  ist  als  je- 
nes. Das  Kaliglas  erleidet  übrigens  eine  weit  regclmä- 
fsigere  Ausdehnung  bei  Temperaturen  über  100°  als  das 
Natronglas,  wie  es  aus  meiner  bald  erscheinenden  Arbeit 
über  die  Schmelztemperaturen  der  Metalle  und  ihrer  Lc- 
girungen  hervorgehen  wird,  und  deshalb  ist  es  zu  gewis- 
sen wissenschaftlichen  Untersuchungen  geeigneter  als  das 
letztere. 

Ich  werde  jetzt  die  Versuche  selbst  über  die  Aus- 
dehnung der  trocknen  Luft  anführen.  Anfangs  machte 
ich  drei  Versuche,  ohne  die  Luft  bis  0°  abzukühlen, 
wobei  ich  mich  der  in  Fig.  3 Taf.  II  abgebildeteu  Vor- 
richtung bediente,  um  die  Temperatur  der  Luflmassc  im 
Augenblicke  des  Verschliefsens  der  Spitze  mittelst  Wachs 
so  genau  wie  möglich  beobachten  zu  können.  Wenn 
die  Kugel  ganz  offen  in  der  Luft  gestanden  hätte,  so 
würde  die  Temperatur  der  cingeschlossenen  Luftmasse 
sich  augenblicklich  durch  die  Gegenwart  des  Beobach- 
ters geändert  haben;  deshalb  liefs  ich  die  Böhre  der  Ku- 
gel durch  eine  äufserst  genau  eben  geschliffene  Kupfer- 
scheibe EF  geben,  und  setzte  auf  diese  rund  um  die  Ku- 
gel einen  an  dem  unteren  Rand  DC  auch  eben  geschlif- 
fenen, an  beiden  Enden  offenen  Glascylinder  AB  DC, 
welcher  mittelst  der  dünnsten  Lage  von  Kaulschuck  was- 
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serdicht  schlofs.  Ich  gofs  hierauf  Wasser  in  den  Cy- 
linder, welches  seine  Temperatur  der  eingeschlossenen 
Luft  mittheilen  mufste.  Nachdem  die  Temperatur  etwa 
constant  war,  wurde  sic  beobachtet,  die  Spitze  verklebt, 
das  Wasser  mit  einem  Heber  abgelassen,  der  Cylinder 
AB  CD  gelinde  fortgenommen,  und  der  Höhenunter- 
schied zwischen  dem  Quecksilber  in  der  Kugel  und  in 
der  Wanne  gemessen. 

Die  Beobachtungen  bei  diesen  Versuchen  sind  in 
folgender  Tafel  enthalten,  worin  PM  das  Gewicht  des 
Quecksilbers,  welches  die  Kugel  bei  t°  füllte  bedeutet, 
und  übrigens,  wie  in  allen  folgenden  Tafeln,  die  Ge- 
wichte in  Grammen  und  die  Höben  in  Centimetem  aus- 
gedrückt sind: 


■äJfU-S 

•sei  l.i'Säj 

Bl&iJSl.. 


e«.  • ^ o 

C r „ <9 


-5.  5«  - 

fj  r JZ  u 

ex.  S .2  S< 

-asfl-o  — "3  ..  c° 

B 


Grni.  | Cnlni.  I 


1 198,0946  159,6872  76,354 

2 181,2203  146,6143  77,950 
3 1 163,2202  1 134,8853  | 77,892  | 


CntiD. 

4,42  -f!0°,  8 100M3  0,3633 
4,27  -j-12  ,8  100  72  0,3617 
4,60  -f-13  ,6110«  70  0,3623 
Mittel  =0,3624 


Um  das  Verhältnifs  — bei  diesen  Versuchen  zu  be- 
v 

rechnen,  mufs  bemerkt  werden,  dafs  dieses  Verhältnifs 
nicht  dasselbe  wie  das  der  Gewichte  zweier  Quecksil- 
bermassen seyn  kann,  wenn  nicht  diese  Massen  eine  und 
dieselbe,  gleichviel  welche  Temperatur  besitzen.  Das 
eingeschlosseue  Quecksilber  war  aber  von  der  Ternpe- 
S-atur  t,  also  mufs  das  die  ganze  Kugel  füllende  Queck- 
silbergewicht auch  auf  t rcducirt  werden.  Diese  Wer- 
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Ihe  von  P&  sind  leicht  aus  P und  m'  zu  bestimmen, 
wie  sich  aus  folgender  Tafel  ergiebt: 


No.  der 
Kugeln. 

Gewicht  des  Queck- 
silbers, welches  die 
Kugel  bei  0°  füllt, 
oder : P. 

Temperatur  des 
Dampfs,  oder:  T'. 

Hierbei  ausflie- 
fsende  Quecksilber- 
menge , oder: 

1 

198*, 4259 

100°, 14 

3*, 0725 

2 

181  ,5800 

100  ,61 

2 ,8270 

3 

163  ,5646 

100  ,43 

2 ,5434 

Da  z.  B.  bei  No.  1 zwischen  0°  und  100°, 14  ein 
Gewicht  von  3*0725  ausgeflossen  war,  so  würde  zwi- 
schen 0°  und  -+-10°, 8 ein  Gewicht  =0*  3313  ausgeflos- 
sen seyn,  wodurch  also  PW  = 198*1 259  — 0*3313 
= 198*0946.  Auf  diese  Art  sind  auch  die  beiden  an- 
deren Werthe  von  JPM  bestimmt. 

Nach  diesen  drei  Versuchenxwürde  die  Ausdehnung 
der  trocknen  Luft  zwischen  0°  und  100°, 0,  statt  0,375, 
nur  0,3623  seyn.  Allein  ich  konnte  nicht  mit  diesen 
Versuchen  zufrieden  seyn,  weil: 

1 ) die  Temperatur  des  die  Kugel  im  Glascylinder  um- 
gebenden Wassers  nie  ganz  constant  blieb,  son- 
dern sich  stetig  ein  wenig  änderte,  wodurch  nicht 
nur  ein  Unterschied  in  der  Temperatur  der  Luft- 
masse entstehen,  sondern  auch  die  Quecksilbermasse 
nie  genau  in  der  erforderlichen  Quantität  hincin- 
oder  herauskommen  mufste,  und 

2)  weil  der  Temperaturunterschied  nur  etwa  90°,  statt 
100°,  betrug. 

Dieser  Umstand  war  wohl  weniger  bedeutend;  al- 
lein ersterer  verauiafste  mich,  die  Versuche  so  abzuiin- 
dern,  dafs  die  Kugel  mit  Schnee  umgeben,  und  somit 
eine  beliebige  Zeit  hindurch  unverändert  auf  die  Tem- 
peratur 0°  gehalten  werden  konnte.  Ich  würde  vorste- 
hende drei  Versuche  nicht  angeführt  haben,  wenn  sie 
nicht  in  sofern,  als  sie  darlhun,  dafs  die  Ausdehnung 
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nicht  0,375  seyn  kann,  doch  eine  Beilage  sind  zu  den 
folgenden,  die  bei  weitem  mehr  Vertrauen  verdienen, 
wie  es  auch  ihre  gegenseitige  Uebcreinstimmung  zeigt. 

Bei  den  folgenden  neun  Versuchen  wurde  die  Luft 
immer  bis  0°  auf  die  oben  beschriebene  Art  abgeküblt, 
wodurch  nicht  nur  eine  viel  grüfserc  Genauigkeit,  son- 
dern auch,  da  t— 0 ist,  die  Berechnung  viel  einfacher 
wird.  Die  Tafel  enthält  die  beobachteten  Werthe: 


ü. 

o 

* 

•6 

c 

P. 

P-p. 

//-. 

H". 

h. 

T. 

100  a. 

■ 

Cntm. 

Cntm. 

Ctm. 

4 

166,6891 

133,1409 

76,528 

74,277 

3,93 

100°, 20 

0,3643 

5 

173,4432 

131,7215 

76,362 

77,584 

3,81 

100  ,13 

0,3654 

6 

183,4963 

143,2124 

75,702 

75,965 

4,69 

99  ,89 

0,3644 

7 

154,2360 

120,6356 

77,230 

75,910 

3,50 

100  ,45 

0,3650 

*>8 

174,6862 

134,9876 

77,985 

77,748 

3,81 

100  ,73 

0,3653 

9 

187,4650 

144,9009 

76,444 

76,474 

3,81 

100  ,16 

0,36369 

10 

198,8099 

172,7273 

76,442 

76,271 

11,70 

100  ,16 

0,3651 

11 

184,4872 

146,6123 

75,81 1 

75,3 12 

EXE 

99  ,93 

0,3613 

12 

191,1037 

178,9558 

75,779 

76,105 

16,65 

99  ,92 

0,3645 

Das  Mittel  aus  diesen  Versuchen  wird  also  =0,3616, 
woraus  wenigstens  mehr  als  wahrscheinlich  ist,  dafs  die 
Ausdehnung  der  trocknen  Luft  zwischen  0°  und  100° 
nur  0,364  bis  0,365  beträgt. 

Diese  Versuche,  obgleich  nicht  zahlreich,  bieten  doch 
eine  bedeutende  Variation  in  den  das  Resultat  bestim- 
menden Elementen  dar,  weil: 

1)  der  Luftdruck  sich  während  der  Versuche  von 

1)  Diesen  Versuch  machte  Prof.  Sefström,  der  sich  am  Endo 
Februar  ein  Paar  Tage  in  Upsala  aulhielt,  und  sich  sehr  für  den 
Gegenstand  interessirte. 

2)  Bei  diesem  Versuche  kam  ein  kleines  Quccksilberkügelchen  beim 
Wegbrennen  des  Wachses  fort,  wodurch  das  Resultat  ein  we- 
nig zu  gering  ausfiel. 
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• 74,277  bis  77,985  Centimeter,  also  um  nicht  we- 
niger als  3,7  Centimeter  verändert  hatte; 

2)  die  Temperatur,  bis  zu  welcher  die  Luft  erhitzt 
worden  ist,  von  99°, 89  bis  100°, 73,  also  nur  0°,84 
variirte,  und 

3)  der  Höhenunterschied  zwischen  dem  Quecksilber 
in  der  Kugel  und  der  Wanne  von  3,50  bis  16,65 
Centimeter,  also  im  Verhältnifs  von  etwa  1 zu  5 
verändert  worden  ist. 

Diese  Variationen  sind  fast  die  gröfsten,  die  man 
bei  dieser  Art  von  Versuchen  erreichen  kann,  und  da 
die  einzelnen  Resultate  nicht  viel  von  einander  abwei- 
chen, mufs  der  Werth  0,3646  als  dem  wahren  sehr  nahe 
liegend  angesehen  werden.  . 

Man  könnte  indefs  glauben,  cs  sey  ein  constantcr 
Fehler  in  diesen  Versuchen  vorhanden,  der  das  Resul- 
tat derselben  von  dem  Dalton-Gay-Lussac’scheu  so 
sohr  verschieden  mache.  Die  zwei  Umstände,  auf  wel- 
che man  hiebei  am  natürlichsten  Verdacht  werfen  könnte, 
scheinen  die  Capillardepression  und  die  Friction  in  der 
Röhre  zu  scyn. 

Was  die  erste  oder  die  Capillardepression  betrifft, 
so  ist  sie  in  den  von  mir  gebrauchten  Kugeln,  wo  die,  die 
Quecksilberoberlläche  berührende  Chorde  etwa  £ eines 
Zolles  betrug,  so  äufserst  gering,  dafs  sic  nicht  mefsbar 
ist.  Und  die  Capillarwirkung  an  der  in  die  Quecksil- 
berwanne eintauchenden  feinen  Rohrspitze  ist  überdiefs 
nicht  nur  nach  Theorie,  sondern  auch  nach  Erfahrung 
absolut  =0,  so  dafs  hieraus  ein  conslanter  Fehler  nicht 
entstehen  kann. 

Eine  Reibung  in  der  Röhre,  wodurch  nicht  so  viel 
Quecksilber  hätte  heraufkommen  können,  als  heraufkom- 
nien  sollte,  wäre  am  meisten  zu  befürchten  gewesen; 
allein  da  die  Röhrcnlängen  mit  Fleifs  in  dem  Verhältnifs 
von  3,50  zu  16,65  abgeändert  worden  sind,  ohne  dafs  die 
Resultate  auf  irgend  eine  hiermit  in  Verbindung  stehende 
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Art  sich  verändert  haben,  so  scheint  die  Reibung  von 
keinem  merkbaren  Einflufs  zu  seyn.  Ich  habe  mich  auch 
mehrmals  überzeugt,  dafs  beim  Heben  und  Senken  der 
Röhrenspitzen  in  der  Quecksilberwanne  das  Quecksilber 
mit  Leichtigkeit  heraus-  und  hineintlofs,  obwohl  die  Röh- 
ren, die  den  Kugeln  angelöthet  waren,  sehr  enge  Caliber 
halten.  Ich  selbst  wenigstens  kann  also  von  dieser  Seite 
kein  Mifstrauen  in  das  Resultat  setzen. 

Endlich  würde  man  vielleicht  glauben,  dafs  die  Tem- 
peratur, bis  zu  welcher  die  Kugel  im  Siedapparate  er- 
hitzt worden  ist,  in  der  Wirklichkeit  nicht  so  hoch  ge- 
wesen sey  als  sie  nach  dem  Barometerstand  sich  ergab. 
Allein  durch  eine  grofsc  Anzahl  früher  von  mir  publi- 
cirter  Versuche  über  die  Temperatur  des  Dampfs  (diese 
Annal.  Bd.  XXXIV  S.  265  und  266,  Bd.  XXXX  S.  54  und 
55)  ist  streng  bewiesen,  dafs  in  dem  von  mir  gebrauch- 
ten Siedapparate  mit  doppelten  Cylindern  die  Tempera- 
tur des  Dampfs  genau  dem  Barometerstand  entspricht. 
Aufserdcm  habe  ich  noch  die  Versuche  7,  10  und  12  so 
angestellt,  dafs  die  Kugel  in  dem  siedenden  Wasser 
selbst,  welches  in  einem  anderen,  besonders  für  diesen 
Zweck  construirten  Siedapparat  von  Eisenblech  enthal- 
ten war,  zu  stehen  kam,  und  nur  die  Röhre, zum  Theil 
im  Dampfe  war.  Die  Resultate  sind,  wie  es  die  Ta- 
belle zeigt,  doch  gleich  mit  den  übrigen  ausgefallen. 

Die  allgemeine  Zuverlässigkeit  dc§  Resultates  kann, 
wenn  man  zugiebt,  dafs  kein  constanter  Fehler  durch 
die  experimentelle  Vorrichtung  selbst  eingeführt  worden, 
leicht  nach  der  Formel: 

1 + a T=-p . jr  —h  •(!  + <? 


b cur  (hei  It  werden. 


Der  Factor 


P 

P-p' 


worin  die  Ge- 


wichte P und  p mit  der  gröfsten  Schärfe  gegeben  sind, 
kann  als  mathematisch  genau  bestimmt  angesehen  wer- 
den; dasselbe  gilt  fast  auch  von  dem  Factor  1 + ä 2* 

v weil 
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weil  8 durch  die  oben  angeführte  grofse  Menge  von 
Beobachtungen  erhalten  worden  ist,  und  überdiefs,  was  8 
an  Genauigkeit  fehlen  mag,  durch  die  Kleinheit  des  Wcr- 
thes  von  8 T compensirt  wird.  Der  Werth  von  a wird 
also  abhängig  von  der  gröfseren  oder  geringeren  Sicherheit, 

Tjh 

mit  der  der  Factor  jp — ^ berechnet  werden  kann.  Die 


Barometerstände  //',  H"  sind  an  einem  guten  Barome- 
ter von  Bunten  abgelescn,  das  a}ustirt  worden,  aber 
dennoch  möglicherweise  etwas  fehlerhaft  ist;  da  dieser 
mögliche  Fehler  indefs  derselbe  ist  bei  H'  und  H",  und* 


in  dem  Factor 


//’ 

W-h 


sowohl  in  den  Zähler  als  in  den 


Nenner  eingeht,  so  wird  sein  Einflufs  von  keiner  Be- 
deutung. Alles  hängt  also  am  Ende  hauptsächlich  von 
der  Genauigkeit  ab,  mit  welcher  h beobachtet  ward. 


Setzt  man  der  Kürze  wegen 


P 

*= P 


(1  + öT)  = ß,  so 


dafs: 


1 + a Tz=B . 


H’ 

ll-h' 


% 


so  bekommt  man  durch  Differentiation: 

i+«r 


Tda—  '■ 


.dh. 


H — h 

Also  wenn  T=100°,  H-a  2 = 1,365,  und  im  Mittel 
H”  — A=720  Millimeter: 

100  da=^.dh. 


= 0,001 896.  dh. 

Nimmt  man  den  Fehler  in  der  Messung  des  Höhenun- 
terschiedes h zu  Millimeter  an,  so  wird: 

100  da—0, 0001896, 

und  folglich  eine  Unsicherheit  von  etwa  zwei  Einheiten 
in  der  vierten  Decimalstellc  in  diesem  Falle  unvermeid- 
lich. Der  oben  beschriebene  Mefsapparat,  dessen  ich 
mich  bediente,  gab  keine  gröfsere  Genauigkeit  als  höch- 
Poggendorff  j Annal.  Bd.  XXXXI.  19 
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stcns  TV  Millimeter;  und  hieraus  läfst  sich  leicht  erklär 
reo,  dafs  in  den  einzelnen  Resultaten  ein  Unterschied 
von  0,0004  und  selbst  ein  etwas  gröfserer  entstehe.  Da- 
mit die  vierte  Decimalstclle  sicher  werde,  müfsle  der 


Mefsapparat  wenigsten  für  oder  ~ Millimeter  voll- 


kommen bürgen  können.  Einen  solchen  habe  ich  auch 
jetzt  bestellt,  und  gedenke  damit  eine  neue  Reihe  von 
Versuchen  zu  unternehmen. 

Man  sieht  hieraus  auch,  dafs,  wenn  man  argwöhnte, 
es  sey  ein  Fehler  in  der  Messung  von  h die  Ursache 
des  bedeutenden  Unterschiedes  zwischen  dem  Da  It  on - 
Gay-LuSsac’schen  Resultate  und  dem  meinigen,  die- 
ser Fehler  nicht  weniger  als  über  5 Millimeter  oder  über 

Decimallinen  betragen  müfste  — was  doch  keine 
Möglichkeit  ist. 

Die  vorhergehenden  Versuche  sind  alle  die,  welche 
ich  mir  die  Freiheit  nahm,  dem  Baron  Berzelius  im 
März  mitzuthcilen. 

Seitdem  habe  ich  am  Ende  Mai’s  noch  zwei  Versu- 
che mit  grofsen  Cylindcrn  von  etwa  J Decimalzoll  Durch- 
messer und  etwa  8 Decimalzoll  Länge  gemacht.  Diese 
Versuche  sind  nicht  so  zuverlässig  wie  die  vorigen,  weil 
das  Quecksilber,  nachdem  die  Cylinder  gefüllt  waren, 
wegen  der  Enge  der  Röhre,  nicht  ausgekocht  werden 
konnte,  wodurch  also  eiuigc  Luftblasen  in.  der  Queck- 
silbcrmasse  eiugeschlossen  blieben,  und  dieses  war  be- 
sonders, und  sehr  sichtbar,  der  Fall  mit  dem  Cylinder 
No.  2 oder  No.  14  der  Versuche.  Um  Weitläufigkeit 
zu  vermeiden  führe  ich  nicht  an,  wie  der  specielle  hierzu 
angewandte  Siedapparat  und  die  übrige  Vorrichtung  für 
die  Abkühlung  bis  0°  eingerichtet  waren.  Das  Queck- 
silber mufste  bei  diesen  Experimenten  auf  einer  gröbe- 
ren Wage  gewogen  werden,  so  dafs  auch  hieraus,  da 
die  Milligramme  nur  ungefähr  geschätzt  werden  konnten, 
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kein  Gewinn  an  Genauigkeit  erwuchs.  Die  Beobach- 
tungen waren  folgende: 


No.  der 
Versuche 

P. 

P-p. 

II". 

h. 

T. 

100  a. 

Grm. 

Grm. 

Cntm. 

Cntm. 

Ctm. 

1 

13 

1 158,902  946,516 

76,773 

76,789 

7,80 

100°, 28 

0,3616 

14 

1196, 992j991, 695 

76,313 

75,470 

7,92 

100  ,12 

0,3662 

Mittel  =0,3651 


Bei  dem  ersten  dieser  zwei  Versuche  mit  den  Cy- 
lindern  hatte  Hr.  Prof.  Svanberg,  unser  berühmte  Astro- 
nom und  Geometer,  die  Gefälligkeit  gegenwärtig  zu  seyn, 
und  Überzeugte  sich,  durch  genaue  Betrachtung  der  gan- 
zen Vorrichtung,  so  wie  durch  Berechnung  der  Beob- 
achtung, von  der  Richtigkeit  des  Resultates. 

Der  erste  Cylinder  wurde  so  ziemlich  genau  ohne 
Luftblasen  gefüllt;  allein  diefs  wollte  mit  dem  zweiten 
Cylinder  nicht  gelingen,  weshalb,  da  der  Werth  von  P 
hierdurch  offenbar  ein  wenig  zu  klein  ausfiel,  das  Re- 
sultat von  diesem  Cylinder  auch  ein  wenig  zu  grofs  wer- 
den mufste.  Man  sieht  die  Gründe  hierzu  sogleich  aus 


dem  in  die  Formel  eingehenden  Factor 


P 

P-p' 


Berück- 


sichtigt man  dieses,  so  mufs  das  Resultat  dieser  beiden 
Cylinder  mit  dem  vorigen  für  so  übereinstimmend  ange- 
sehen werden,  dafs  sie  sich  gegenseitig  bestätigen. 

Ich  will  hier  noch  zwei  anderer  Versuche  erwähnen, 
die  ich  über  die  Ausdehnung  der  Luft  gemacht  habe, 
ohne  diese  vorher  mittelst  Chlorcalcium  zu  trocknen, 
wobei  ich  mich  jedoch  mittelst  eines  Mikroskops  über- 
zeugte, dafs  keine  sichtbaren  Wassertropfen  in  den  Ku- 
geln vorhanden  waren.  Diese  Versuche  wurden  natür- 
licherweise nur  deshalb  angestellt,  um  zu  sehen,  wohin 
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die  Vernachlässigung  des  genauen  Austrocknens  der  Luft 
führen  könnte.  Folgende  Tafel  enthält  die  biebei  er- 
haltenen Beobachtungen : 


V c 
-o  ~Z 

o = 

sc* 

P. 

P-p. 

W. 

//". 

h. 

T. 

\ 

100  n füi 
nicht 
trockne 
Luft. 

15 

16 

Grm. 

166,4746 

139,2725 

Grm. 

128,0336 

106,1218 

Cntm 

75,166 

75,964 

Cntin. 

75,049 

75,201 

Ctm 

4,21 

4,325 

99°,  69 
99  ,99 

0,3840 

0,3902 

Der  Unterschied  von  0,0062  zwischen  diesen  bei- 
den Resultaten  zeigt  schon  den  bedeutenden  Einilufs  der 
Feuchtigkeit,  und  die  grofse  Abweichung  beider  von  dem 
Resultate  der  vorhergehenden  Versuche  zeigt  es  noch 
auffallender.  Die  Werthc,  welche  diese  beiden  Experi- 
mente geben,  sind  ungefähr  auch  die,  welche  die  Phy- 
siker, die  sich  vor  Gay-Lussac  und  Dalton  mit  der 
' Luftausdehnung  beschäftigten,  erhielten,  und  sie  bewei- 
sen, was  man  freilich  schon  vorher  wufsle,  dafs  die  äl- 
teren Physiker  die  Luft  bei  weitem  nicht  vollständig  ge- 
trocknet hatten. 

Mit  derselben  Kugel  No.  16  wiederholte  ich  noch- 
mals den  Versuch,  nachdem  ich  die  Luft  vorher  wieder 
genau  getrocknet  hatte,  und  bekam  dann  nachstehende 
Beobachtungen : 


U ri 

- Q 
- 

« M 
O 3 

^ X 

P. 

P-P: 

IV. 

II". 

h. 

T. 

100«. 

16 

Grm. 

139,2725 

[ Grm.  I Cntm.  Cntm.  1 Ctin.  ^ 
107,8192(76,140(76,185(3,725 

100°, 16 

0,3652 

Woraus  man  sieht,  dafs  dasselbe  Resultat  oder  etwa 
0,365  für  die  Ausdehnung  der  trocknen  Luft  wieder  zum 
Vorschein  kam. 
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Aus  der  Gcsammtheit  aller  dieser  Untersuchungen 
kann  ich  nicht  anders  schlicfscn,  als  dafs  die  Ausdeh- 
nung der  trocknen  Luft,  und  ohne  Zweifel  auch  aller 
anderen  trocknen  Ghse,  zwischen  0°  und  100°  nicht 
0,375  von  der  Volumeinheit  bei  0°,  sondern  nur  0,364 
bis  0,365  ist  Den  gröfsten  Einflufs  wird  dieser  verän- 
derte Werth  der  Ausdehnung  offenbar  auf  die  Thermo- 
metrie  haben.  Während  eine  Luftausdehnung  von  2 .0,375 
oder  0,75  von  der  Volumeinheit  bei  0°,  als  eine  Tempera- 
tur von  200  Graden  und  eine  Luftausdehnung  von  3.0,375 
oder  1,125  als  eine  Temperatur  von  300  Graden  u.  s.  w. 
vorstellend  angesehen  wurde,  wird,  wenn  das  von  mir  er- 
haltene Resultat  richtig  ist,  eine  beobachtete  Ausdehnung 


von  0,75  in  Wahrheit  einer  Temperatur  von  100. 


0,75 

0,3646 


=205°, 70,  und  eine  beobachtete  Ausdehnung  von  1,125 

1 125 

in  Wahrheit  einer  Temperatur  von  100. 


u.  s.  w.  entsprechen.  Den  anderweitigen  Einflufs  dieses 
Resultats  auf  die  Mehrzahl  der  Wärmeerscheinungen  kann 
ich  hier  nicht  auseinandersetzen,  sondern  mufs  es  mir  für 
ein  anderes  Mal  Vorbehalten. 


IV.  Ueber  die  Oxydation  der  Metalle  in  der 
atmosphärischen  Luft; 
von  P.  A.  von  Bonsdorff 

Professor  der  Chemie  an  der  K.  Universität  in  Helsingfors. 


D ie  Wirkung  und  der  Einflufs  der  atmosphärischen  Luft, 
sowohl  auf  den  lebenden  Organismus,  als  auch  auf  die 
Elemente  der  unorganischen  Natur  und  deren  wechselsei- 
tige Verbindungen,  sind  ohne  Zweifel  von  grofser  Wich- 
tigkeit und  Bedeutung.  Die  Veränderungen  und  die  phy- 
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gischen  Revolutionen,  welche  in  derselben  vor  sich  ge- 
hen, sind  tief  eingreifend  in  das  Daseyn  und  die  Le- 
bensäufserungen  des  Menschen  so  wie  auch  die  leben- 
den Thiere,  und  wirken  gleich  kräftig  auf  das  Fortkom- 
men und  Gedeihen  der  Gewächse.  Dieses  ist  eine  schon 
längst  eingesehene  und  anerkannte  Thatsachc;  dafs  aber 
dieselbe  Erdatmosphäre,  zufolge  der  an  und  für  sich  ge- 
ringen Veränderungen,  welche  sie  in  physischer  und  che- 
mischer Hinsicht  erleiden  kann,  so  merkbar  und  auf  so 
verschiedene  Weise  auf  die  Gegenstände  der  unorgani- 
schen Natur  cinwirke,  ist  etwas,  worauf  man  bis  jetzt 
nur  geringe  oder  wenigstens  nicht  hinlängliche  Aufmerk- 
samkeit gerichtet  hat.  Dem  zufolge  hat  man  auch  beim 
Erklären  einer  Menge,  durch  die  Wirkung  der  atmo- 
sphärischen Luft  entstehender  Phänomene  sich  darauf  be- 
schränkt, sie  eiiizig  und  allein  von  der  unmittelbaren 
Einwirkung  der  Luft  herzulcitcn;  und  man  ist  daher  zu 
keiner  klaren  Idee  darüber  gelangt,  ob  entweder  die  at- 
mosphärische Luft  an  und  für  sich,  d.  h.  eigentlich  das 
Sauerstoffgas,  oder  das  in  der  Luft  aufgelöste  Wasser- 
gas, oder  beide  gemeinschaftlich,  oder  vielleicht  auch  die 
Kohlensäure,  oder  andere  bis  jetzt  unbemerkte  Ursachen 
diejenigen  Wirkungen  hervorbringen,  welche  man  beob- 
achtet hat.  Zu  den  Phänomenen  dieser  Art  gehört  ohne 
Zweifel  die  Oxydation  der  Metalle,  so  wie  dieselbe  in 
der  Luft,  oder  unter  Mitwirkung  der  Luft,  bei  verschie- 
denen Umständen  und  Gelegenheiten  eintrilt  und  fort- 
schreitet, ferner  die  Oxydation  der  geschwefelten  und 
mit  Arsenik  verbundenen  Metalle,  nebst  der  hiedurch 
bewirkten  Bildung  der  Schwefelsäuren  oder  arsenirhtsau- 
ren  Salze,  das  Verwittern  verschiedener  Salze  während 
der  Zersetzung  u.  s.  w.,  und  es  wäre  gewifs  von  bedeu- 
tendem wissenschaftlichen  Interesse,  wie  auch  unfehlbar 
von  nicht  geringer  technischer  Anwendung,  wenn  mau 
alle  diese  verschiedenen  Processe  in  Hinsicht  ihrer  Be- 
dingungen und  Ursachen  ausmitteln  würde. 
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Der  Zweck  vorliegender  Abhandlung  ist,  einen  Bei- 
trag zu  geben  zur  Ermittlung  der  Oxydation  der  Me- 
talle, so  wie  dieselbe  unter  Mitwirkung  der  atmosphä- 
rischen Luft,  durch  die  wesentlichen  und  unveränderli- 
chen, wie  auch  mehr  zufälligen  und  veränderlichen  Be- 
standteile derselben,  entsteht. 

In  Betracht  der  Untersuchung  über  die  Einwirkung 
der  atmosphärischen  Luft  auf  die  Metalle,  versteht  sich, 
nicht  anders  als  bei  gewöhnlichen  Temperaturgraden, 
stellen  sich  folgende  hauptsächliche  Umstände  oder  Mo- 
mente unserer  Aufmerksamkeit  dar,  unter  welchem  wir 
diese  Körper  betrachten  müssen. 

1 ) Eine  atmosphärische  Luft,  enthaltend  blofs  die  we- 
sentlichen Bestandteile,  Sauerstoffgas  und  Stick- 
stoffgas; dabei  aber  vollkommen  frei  von  Wasser- 
gas, wie  auch  von  Kohlensäuregas. 

2)  Dieselbe  atmosphärische  Luft,  gesättigt  mit  ihrem 
vollen  Gehalte  Wasser,  als  Gas,  aber  frei  von 
kohlensaurem  Gas. 

3)  Eine  ähnliche  Atmosphäre,  gesättigt  mit  Wasser- 
gas, bei  gleichzeitiger  Einwirkung  von  kohlensau- 
rem Gas. 

4)  Eine  atmosphärische  Luft,  in  Berührung  mit  Was- 
ser in  flüssigem  Zustande,  aber  geschützt  vor  aller 
Einwirkung  der  Kohlensäure. 

5)  Die  nämliche  Luft,  in  Berührung  mit  Wasser,  in 
flüssigem  Zustande  unter  gleichzeitiger  Mitwirkung 
des  Kohlensäuregehaltes. 

Beobachtungen,  die  mit  mehreren  Metallen  unter  den 
oben  aufgesteiltcn  Umständen  angestellt  worden,  haben 
zu  manchen,  sowohl  allgemeinen,  als  besonderen  Resul- 
taten geführt,  von  welchem  Folgendes  über  die  unter 
Moment  1 angestellten  Versuche  im  Allgemeinen  ange- 
führt werden  mag;  dann  werde  ich  das  Verhalten  jedes 
dieser  Metalle  für  sich  unter  den  vier  übrigen  Verhält- 
nissen betrachten. 
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In  einer  vollkommen  trocknen  und  von  Kohlensäure 
freien  Atmosphäre  oxydirt  sich  kein  Metall.  Auch  Ka- 
lium und  Natrinm  bleiben  in  derselben  ohne  Oxydation. 
Werden  diese  Metalle  in  eine  mit  Schwefelsäure  ge- 
trocknete atmosphärische  Luft  gebracht,  so  halten  sie 
sich,  so  lange  man  will,  ohne  sich  zu  oxydiren.  Das 
Kalium  läuft  zwar  gewöhnlich  in  kurzer  Zeit  unbedeu- 
tend an,  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  eine  Folge  davon, 
dafs  der  Versuch  nicht  mit  solcher  Genauigkeit  gemacht 
werden  kann,  dafs  die  Wirkung  des  Wassers  völlig  aus- 
geschlossen bliebe,  aber  das  Metall  erhält  sich  alsdana 
unverändert.  Noch  entschiedener  ist  diese  Thatsacho 
auf  folgende  Art  erwiesen  worden.  Stickstoffgas  (durch 
Verbrennung  von  Phosphor  in  atmosphärischer  Luft,  un- 
ter einer  Glasglocke  über  Quecksilber  erhalten)  ward 
durch  eine  Röhre,  welche  Chlorcalcium  und  einige  Slük- 
ken  von  kaustischem  Kali  enthielt,  hineiugeleitet  in  ei- 
nen aus  einer  Barometerröhre  geblasenen  Apparat,  der 
mit  zwei  Kugeln  in  einiger  Entfernung  von  einander  ver- 
sehen, und  an  welchem  der  eine  Hals  zu  einer  feinen 
Röhre  ausgezogen  war.  Kalium  befand  sich  in  der  ei- 
nen Kugel,  und  nachdem  alle  atmosphärische  Luft  vom 
Stickstoffgas  vertrieben  war,  ward  das  Kalium  zum  Schmel- 
zen erwärmt,  worauf  durch  eine  schnelle  Bewegung  des 
Apparats  ein  Theil  von  dem  geschmolzenen  Kalium  in 
die  andere  Kugel  und  zum  Theil  auch  in  die  Röhre  ge- 
worfen ward,  und  auf  solche  Weise  eine  spiegelnde 
blanke  Oberfläche  erhielt.  Das  feinere  Ende  des  Appa- 
rats, welches  beim  Erwärmen  zugestopft  war,  ward  nach 
vollkommener  Erkältung  mit  einer  tubulirten  Flasche  in 
Verbindung  gebracht,  aus  der  die  atmosphärische  Luft 
durch  concentrirte  Schwefelsäure  und  darnach  durch  eine 
Röhre,  gefüllt  mit  Stücken  von  geschmolzenem  kausti- 
schen Kali,  passirtp,  und  auf  diese  Afrt  von  Wasser  und 
Kohlensäure  befreit,  durch  eine  Handpumpe  in  den  Ap- 
parat langsam  eingebracht,  worauf  dieser  sich  selbst  über- 
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lassen  blieb,  einerseits  geschätzt  vor  der  äufserc»  Feuch- 
tigkeit der  äufscren  Luft  und  der  Kohlensäure,  wie  oben 
erwähnt  worden,  und  andererseits  durch  die  Röhre,  wel- 
che Chlorkalium  und  Kali  enthielt.  Das  Resultat  dieses 
Versuchs  war,  dafs  das  Kalium,  besonders  diejenigen 
Theile,  welche  sich  nach  der  Mitte  zu  befanden,  und 
folglich  auch  durch  die  Wirkung  der  auf  beiden  Seiten 
befindlichen  Stücke  geschützt  waren,  sich  unverändert 
mit  metallischem  Glanz  erhielten  * ). 

Schon  früher  ist  von  einigen  Chemikern  in  Hinsicht 
der  am  allgemeinsten  vorkommenden  Metalle  angeführt 
worden,  dafs  keine  Oxydation  in  einer  von  Wassergas 
befreiten  atmosphärischen  Luft  vor  sich  gehe;  aber  ob 
dieses  Verhalten  auf  experimentellem  W'ege  im  Allge- 
meinen erwiesen,  weifs  ich  nicht,  auch  scheinen  die  mei- 
sten Chemiker  auf  diese  Angabe  keine  Rücksicht  genom- 
men zu  haben;  weshalb  sie  auch  davon  nichts  in  den 
Lehrbüchern  erwähnt  haben.  Man  überzeugt  sich  je- 
doch von  dieser  Wahrheit,  wenn  Stücke  der  am  leich- 
testen oxydirbaren  unter  den  gedachten  Metallen,  so 
wie  Arsenik,  Blei,  Zink,  Eisen  u.  s.  w.,  unter  eine  Glocke 
gebracht  werden,  worin  die  Luft  mit  Schwefelsäure  vom 
Wasscrgase  befreit  erhalten  wird.  Die  bequemste  Vor- 
richtung ist  die,  dafs  die  Schwefelsäure  in  eine  Schale 
mit  flachem  ebenen  Boden,  auf  einer  ebenen,  am  lieb- 
sten geschliffenen  Platte  von  z.  B.  Glas  oder  Metall  ru- 

1)  /Thlnard  sagt  in  seinem  Traiti , dafs  Kalium  im  trockenen 
Sauerstoffgasc  und  in  trockner  atmosphärischer  Luft  sich  oxy- 
dirc,  und  führt  als  Beweis,  dafür  an,  dafs,  wenn  Kalium,  zu- 
sanimengeprefst  zwischen  zwei  Messingscheiben , in  das  trockne 
Gas  über  Quecksilber  eingebracht  wird,  es  sich  schnell  auf  der 
Oberfläche  oxydire.  Aber  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  kann 
das  Kalium  auf  diese  Art  nicht  vor  Feuchtigkeit  geschützt  wer- 
den, da  das  Quecksilber  gewöhnlich,  nebst  atmosphärischer  Luft, 
auch  W assergas  enthalten  mufs,  im  Fall  nicht  jene  vorher  durch 
Kochen  entfernt  worden  ist.  Mit  trocknem  Sauerstoffgas  ist  je- 
doch von  mir  kein  Ycrsuch  angcstcllt  worden. 
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hend,  gegossen  wird.  In  diese  Schale  stellt  man  ge- 
wöhnliche kleine  Weingläser  mit  Uhrgläsern  bedeckt, 
auf  welche  man  die  Metallstöcke  legt.  Das  Ganze  wird 
mit  einer  Glasglocke  bedeckt,  deren  untere  Kante  mit 
Talg  bestrichen  ist,  um  die  äufscrc  Luft  vollkommen 
abzuhalten.  Die  erwähnten  Metalle  erhalten  sich  auf 
solche  Art  ohne  den  geringsten  Anlauf,  so  lange  man  will. 

Um  Versuche  unter  den  im  zweiten  Momente  gege- 
benen Bedingungen  anzustcllcn,  ward  eine  mit  einem 
Tubulus  versehene  Glasglocke  in  eine  Schale  mit  flachem 
und  ebenen  Boden  gestellt,  welche  Wasser  zu  einer 
Höhe  von  einem  oder  zwei  Zoll  enthält;  auf  den  Bo- 
den der  Schale  waren  mehrere  Weingläser  mit  darüber 
gelegten  Uhrgläsern,  auf  dieselbe  WTeise  wie  bei  den 
so  eben  beschriebenen  Versuchen  hingestellt,  und  es 
konnten  also  zu  gleicher  Zeit  Beobachtungen  über  ver- 
schiedene, auf  erwähnte  Uhrgläser  gelegte  Metalle  ange- 
stellt werden.  Wenn  der  Tubulus  mit  einem  Pfropfen 
verschlossen  gehalten,  oder,  was  auch  vollkommen  hin- 
reicht, mit  einer  kleinen  Glasglocke  bedeckt  wird,  mufs 
natürlicherweise  die  Luft  in  der  Glocke  sehr  schnell  eine 
mit  Wassergas  vollkommen  gesättigte  Atmosphäre  bilden. 
Diesen  Apparat  habe  ich  der  Kürze  halber  Wasserglocke 
genannt. 

Es  sind  auch  Versuche  so  angestellt  worden,  dafs 
die  Glocke  einen  Augenblick  mit  ihrer  inneren  Seite 
über  die  Oeffuung  eines  Gefäfses  mit  kochendem  Was- 
ser gehalten  ward , worauf  sic,  vom  Wasserdampfc  be- 
schlagen, über  die  auf  eine  Fläche  hingcslellten  Gläser 
gebracht  ward.  Doch  habe  ich  gefunden,  dafs  die  Luft 
hier,  als  eingesperrt,  bald  einen  üblen  Geruch  annimmt, 
und  daher  ist  eine  Wasscrglocke,  worin  die  Luft  sich 
frisch  erhält,  die  beste  Vorrichtung. 

Um  die  im  dritten  Momente  genannten  Bedingun- 
gen zuwege  zu  bringen,  ward  eine  auf  eben  beschrie- 
bene Wrcise  von  Wasserdampf  beschlagene  Glasglocke 
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gebraucht,  worin,  nachdem  dieselbe  auf  die  Gläser  ge- 
stellt war,  eine  geringe  Portion  Kohlensäure  durch  ei- 
nen Tubulus  eingegossen  ward;  oder  cs  wurde  auch  koh- 
lensaures Gas  aus  einer  Entwicklungsüasche  durch  eine 
Röhre  unter  die  Wasserglocke  geleitet. 

Um  Versuche  nach  dem  vierten  Moment  anzustel- 
len, wurde  eine  cyliuderförmige,  bis  ungefähr  ihrer 
Höhe  mit  Wasser  gefüllte,  Flasche  angewandt,  in  deren 
Mündung  ein  gut  schliefseuder  Pfropf  und  durch  densel- 
ben eine  in  der  Form  eines  S gebogene  und  mit  einer 
Kugel  in  der  Biegung  versehene  Rühre  von  ungefähr  4 
Zoll  Durchmesser  eingefügt  war.  In  die  Kugel  und  in 
den  oberen  Theil  der  Röhre  waren  Stücke  von  geschmol- 
zenem Kalihydrat  und  darauf  von  kaustischem  Kalk  ein- 
gebracht, so  dafs  die  Luft  freien  Zutritt  hatte,  während 
die  Kohlensäure  vom  Kali  und  Kalk  zurückgchalten  wurde. 

Im  Betracht  der  Versuche  nach  dem  fünften  Momente 
bediente  ich  mich  eines  sehr  einfachen  Apparates,  beste- 
hend aus  einem  flachen  Gefäfse  mit  Wasser,  offen  für 
die  Einwirkung  der  Luft,  worin  das  Metall  eingelegt  und 
leicht  bedeckt  wurde. 

Wir  wollen  jetzt  die  verschiedenen  Metalle  betrach- 
ten, und  uns  hauptsächlich  mit  Arsenik,  Wismulh,  Blei, 
Zink  und  Eisen  näher  beschäftigen. 

Arsenik. 

Dieses  Metall  erhält  sich,  wie  schon  gesagt  wor- 
den, in  trockner  Luft,  ohne  die  geringste  Veränderung 
mit  einer  vollkommen  spiegelnden  Oberfläche,  aber,  in 
die  Wasserglocke  gebracht,  läuft  das  Metall  in  wenigen 
Stunden  mit  einer  dunkeln  Broncefarbe  an,  und  binnen 
einem  oder  zwei  Tagen  ist  die  Oberfläche  mit  einer 
schwarzen  Haut  von  Suboxyd  bedeckt.  Durch  Anwen- 
dung einer  gelinden  Wärme  zeigt  sich  die  Absorption 
vom  Sauerstoff  noch  deutlicher,  und  die  einfachste  Art, 
um  schnell  das  Suboxyd  zu  erhalten,  ist,  dafs  man  das 
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Arsenikpulver,  welches  durch’s  Zerstofsen  in  einem  matt 
geschliffenen  Glasmörser  hinlänglich  fein  erhalten  wird, 
auf  ein  flaches  Geschirr,  z.  B.  ein  Uhrglas,  ausstreut, 
und  es  unter  der  Wasserglocke  einer  Temperatur  von 
30°  bis  40°  aussetzt.  Noch  besser  ist  es,  den  Mörser 
mit  dem  Pulver  Unter  die  Wasserglocke  zu  stellen,  mit 
oder  ohne  Anwendung  von  Wärme,  wobei  nach  einiger 
Zeit  das  Reiben  wiedqr  eingestellt  werden  kann,  um 
desto  sicherer  allen  Thcilen  Gelegenheit  zu  geben  Sauer- 
stoff aufzunehmen.  Da  aber  durch  ein' Sinken  der  Tem- 
peratur, welches  leicht  eintreten  kann,  ein  Theil  vom 
Wassergas  sich  in  flüssiger  Gestalt  auf  das  Pulver  nie- 
derschlagen  kann,  so  kann  auf  diese  Weise  eine  Por- 
tion arsenichte  Säure  mit  dem  Suboxyd  zugleich  entste- 
hen, auf  die  Art,  wie  gleich  unten  näher  dargelegt  wer- 
den soll.  Um  daher  ein  von  arsenichter  Säure  befrei- 
tes Suboxyd  zu  erhalten,  ist  es  am  besten,  dieses  sich 
bei  einer  niedrigen  und  möglichst  gleichmäfsigcn  Tempe- 
ratur bilden  zu  lassen.  Die  Zunahme  an  Gewicht,  wel- 
che das  Arsenikmetall  auf  solche  Weise  gewinnt,  be- 
trägt, nach  ciuem  von  mir  augcstcllteu  quantitativen  Ver- 
suche, nahe  11  Theile  Sauerstoff  auf  100  Tbeile  Metall, 
dem  zbfolgc  die  Sauerstoffquantität  in  den  drei  Oxyda- 
tionsgraden des  Arseniks  sich  wie  1,3  und  5 verhalten 
würde.  Berzelius  hat  bemerkt  * ),  dafs,  sowohl  nach 
seiner  eigenen  Erfahrung,  die  er  jedoch  blofs  ein  einzi- 
ges Mal  gemacht  habe,  als  auch  nach  der  Angabe  ande- 
rer Verfasser,  das  Arsenik  die  Eigenschaft  habe,  in  der 
Luft  nach  und  nach  in  ein  schwarzes  Pulver  (von  Sub- 
oxyd) zu  zerfallen,  und  dafs,  bei  dem  eben  genannten 
einzigen  Falle,  nachdem  das  Metall  einige  Monate  dem 
Zutritt  der  Luft  ausgesetzt  war,  es  eine  Zunahme  an  Ge- 
„ wicht  von  8 Procent  erhalten  habe,  dafs  aber  bei  nach- 
her angestellten  Versuchen  es  nicht  gelungen  6ey,  auf  sol- 
1)  dfhandUngar  i Fj'sik,  Kenn’  och  Mineralogie , V % p.  468. 
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che  "Weise  das  Arsenik  zu  oxvdiren,  sondern  dafs  im  Gc- 
geniheil  abgewogene,  in  verschiedenen  Operationen  be- 
reitete Proben  von  Arsenik,  drei  Jahre  verwahrt  worden, 
ohne  Zunahme  an  Gewicht  und  ohne  Veränderung  des 
Metalls.  Diese  Beobachtungen  stimmen  nicht  mit  mei- 
ner Erfahrung  überein.  Was  das  erstgenannte  Phäno- 
men betrifft,  so  kann  ich  nicht  anders  denken,  als  dafs 
ein,  bei  der  Sublimation  zufälligerweise  eingemischler, 
fremdartiger  Körper  t‘6s  schnelle  Zerfallen  zu  einein  Pul- 
ver von  Suboxyd  verursacht  habe;  denn  bei  denjenigen 
Versuchen,  die  ich  mit  Arsenik  (reducirt  aus  arsenich- 
ter  Säure,  sowohl  in  Form  von  kleinen,  dünnen  Kry- 
stallkrusten,  als  in  Form  von  dicken,  stänglichcn,  kry- 
stallinischen  Massen)  angestellt  habe,  ist  auch  in  einer 
mit  Wassergas  gesättigten  Luft  blofs  eine  starke  ober- 
flächliche Suboxydation  entstanden,  aber  nicht  das  min- 
deste Zerfallen  hat  sich  gezeigt,  wenn  auch  das  Metall 
mehrere  Monate  derselben  Luft  ausgesetzt  gewesen.  Was 
hingegen  das  spätere  Verhalten,  oder  die  Erhaltung  des 
Arsenikmetalls  in  der  Luft  oboe  Veränderung  und  ohne 
Zunahme  an  Gewicht,  angeht,  mag  Folgendes  angeführt 
werden  können. 

Im  Allgemeinen  und  ohne  Ausnahme  suboxydirt  sich 
ein  unlängst  sublimirtes  Arsenikmctall  mit  blanker  Ober- 
fläche sehr  schnell  in  einer  mit  Feuchtigkeit  gesättigten 
Luft;  in  einer  weniger  feuchten  aber  scheint  die  Bildung 
des  Suboxyds  von  der  Beschaffenheit  der  Oberfläche 
des  Metalls  abzuhängen.  So  z.  B.  fand  ich,  dafs  ein 
Stück  unlängst  sublimirten  Arseniks,  welches  der  freien 
Luft,  bei  einem  Hygrometerstande,  wo  kohlensaures  Kali 
sich  trocken  erhielt,  ausgesetzt  war,  auf  der  einen  Seite, 
wo  cs  nämlich  beim  Sublimiren  gegen  das  Geschirr  eine 
glatte  Oberfläche  erhalten  halte,  mehrere  Wochen  lang 
seine  Farbe  und  den  metallischen  Glanz  unverändert  bei- 
behielt, auf  der  anderen  Seite  hingegen,  wo  die  Ober- 
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fläche  von  den  zusammengruppirtcn  kleinen  Krysjallen 
uneben  war,  innerhalb  weniger  Tage  mit  einem  vollkom- 
men schwarzen  Suboxyd  bedeckt  erschien. 

Gleichfalls  nehmen,  bei  einem  in  gröfscrcn  Massen 
sublimirten  Arsenik,  die  auswendig  gebildeten  Krystall- 
facelten,  wie  auch  durch  Feilung  gebildete  Flächen,  sehr 
schnell  Sauerstoff  zur  Bildung  des  Suboxyds  auf.  Da- 
hingegen auf  der  Oberfläche  der  stänglichen  Bruchstücke 
keine  merkliche  Veränderung  entstvdit.  Dieses  gilt  auch 
gröfstentheils  von  Metallstücken,  die  der  Wasserglocke 
ausgesetzt  sind,  wenn  sie  vorher  einige  Zeit  in  einem 
bedeckten  Gefäfse  aufbewahrt  worden  sind.  Eine  sol- 
che Indifferenz  gegen  die  Einwirkung  des  Sauerstoffs 
auf  Metallflächen  von  einer  gewissen  Beschaffenheit,  wie 
auch  auf  ganze  Stücken,  nach  Berzelius’s  Bemer- 
kung, scheint  mir  auf  folgende  Art  erklärt  werden  zu 
können:  _ Nimmt  man  an,  dafs  das  reine  Metall  nach 
der  Sublimation  in  eine  trockne  Atmosphäre  kommt,  wie 
z.  B.  gewöhnlich  in  einer  erwärmten  Winterluft  der  Fall 
ist,  so  findet  keine  Oxydation  auf  der  Oberfläche  statt; 
da  aber  eine  Menge  anderer  flüchtiger  Körper  in  der 
Atiposphäre  gegenwärtig  seyn  können,  welches  immer  in 
bewohnten  Zimmern  der  Fall  ist,  und  in  noch  gröfse- 
rem  Maafse  in  einem  Laboratorium  stattflnden  mufs,  wo 
z.  ß.  Schwefeldünste,  Exhalationen  von  organischen  Kör- 
pern u.  s.  w.  Vorkommen,  so  ist  es  höchst  wahrschein- 
lich, dafs  diese  Körper  eine  Vereinigung  eingeheu,  oder 
wenigstens  irgend  eine  Einwirkung  auf  die  Oberfläche 
der  Mclallstücke  ausüben,  so  dafs,  wenn  in  der  Folge 
auch  eine  feuchte  Atmosphäre  entsteht,  die  elektro-che- 
mische  Intensität  des  Metalls  geschwächt  ist,  und  keine 
Oxydation  erfolgt.  Gleichfalls  können  auch  die  flüchti- 
gen Körper,  zufolge  der  Porosität,  in  die  Zwischenräume 
des  krystallinischen  Metalls  eindringen  und  daselbst  jene 
Einwirkung  verursachen.  — Wie  übrigens  unbedeutende 
Ursachen  die  Bildung  so  schwacher  Vereinigungen,  als 
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die  Suboxyde  sind,  verhindern  können,  findet  man  auch, 
was  eigentlich  erst  später  angeführt  werden  sollte,  bei 
dem  Verhalten  des  Bleies,  welches,  während  es  mit  blan- 
ker metallischer  Oberfläche  sich  schnell  suboxydirt,  diese 
Eigenschaft  verliert,  wenn  das  Metall  blofc  mit  einem 
leinenen  Tuche  abgewischt  wird. 

Wenn  Arsenikmetall,  unter  Einwirkung  der  atmo- 
sphärischen Luft,  mit  Wasser  in  flüssiger  Gestalt  in  Be- 
rührung gesetzt  wird,  so  bildet  sich  arsenichte  Säure, 
welche  vom  Wasser  aufgelöst  wird.  Pulver  von  Arse- 
nik, welches  auf  Wasser  gestreut  wird,  verwandelt  sich 
solchergestalt  Jn  arsenichte  Säure;  noch  besser  ist  es, 
grobes  Pulver  oder  kleine  Stücken  Arsenik  mit  Wasser 
so  zu  übergiefsen,  dafs  die  Metallstücken  um  ein  We- 
niges höher  stehen  als  das  Wasser,  wobei  man  die 
Schale  mit  einem  Teller  bedeckt,  um  die  Verdunstung 
des  Wassers  zu  verhindern.  Arsenichte  Säure  bildet 
eich  auf  diese  Art  in  grofser  Menge  im  Wasser  aufge- 
löst, und  kryslallisirt  endlich  nach  Verdunstung  des  "Was- 
sers. Stellt  man  Stücke  von  Arsenik,  mit  Wasser  über- 
gossen, auf  einem  Uhrglase  unter  die  Wasserglocke  lind 
tiberläfst  sie  dann  sich  selbst,  so  kryslallisirt  nach  Ver- 
lauf einiger  Monate  arsenichte  Säure  in  der  Form  klei- 
ner Octaeder  auf  der  Oberfläche  der  Metallstücke. 

Dafs  die  Kohlensäure  der  Luft  keine  Wirkung  auf 
die  Oxydation  des  Arseniks  ausiibe,  ist  deutlich,  wes- 
halb ich  auch  keine  Versuche  nach  dem  vierten  Momente 
mit  diesem  Metalle  angestellt  habe. 

Dafs  endlich  Arsenik  in  von  Luft  befreitem  Wasser 
nicht  oxydirt  wird,  ist  vorher  bekannt,  und  schon  von 
Bergman  bemerkt  worden,  welcher  deshalb  metalli- 
sches Arsenik  in  luftfreiem  Wasser  aufzubewahren  vor- 
schrieb. Auch  von  mir  angcstellte  Versuche  stimmen 
biemit  überein. 
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Wirimntli. 

Das  Wifsmuth  erhält  sich  unverändert  nicht  blofs 
in  trockuer,  sondern  auch  in  einer  mit  Feuchtigkeit  ge- 
sättigten atmosphärischen  Luft.  In  die  Wasserglocke  ge- 
bracht und  daselbst,  wenn  gleich  noch  so  lange,  verwahrt, 
behält  {las  Metall  seinen  Glanz  unvermindert.  Die  An- 
gabe, dafs  Wifsmuth,  der  Luft  ausgesetzt,  ein  Suboxyd 
geben  soll,  ist  also  nicht  richtig.  Dagegen  ist  dieses 
Metall  besonders  empfindlich  für  Schwefelwasserstoffgas 
und  vielleicht  auch  für  andere  flüchtige  Körper,  weshalb 
es,  offen  in  einem  Laboratorium  verwahrt,  leicht  mit  ei- 
ner dunkeln  Farbe  anläuft. 

Wifsmuth  zeigt,  in  Berührung  mit  Wasser  in  flüssi- 
ger Gestalt,  bei  Einwirkung  der  Luft,  mehrere  bemer- 
kenswerthe  Phänomene.  — ■ Legt  man  frisch  zerschlagene 
Stücke  Wisinuth,  bei  Zutritt  der  Luft,  aber  geschützt 
vor  der  Kohlensäure,  auf  oben  beschriebene  Art,  in  de- 
stillirtcs  W'asser,  so  bildet  sich  bei  der  ersten  Einwir- 
kung des  lufthaltigen  Wassers  Wlfsrouthoxydhydrat,  wel- 
ches in  .Form  weifser,  leicht  beweglicher  Flocken  sich 
ansetzt.  Später  aber  hört  diese  Hydratbildung  auf,  und 
ein  hochgelbes  Oxyd  beginnt,  in  Form  von  äufserst  fei- 
nen Krystallen,  sich  auf  die  Oberfläche  des  Metalls  an- 
zusetzen. Beide  werden  sparsam  und  langsam  gebildet, 
besonders  das  letztere,  welches  Monate  und  auch  wohl 
längere  Zeit  braucht,  und  nur  mit  Mühe  kann  man  eine 
Portion  davon  sammeln,  die  zu  einer  näheren  Untersu- 
chung hinlänglich  wäre.  Hat  aber  die  Kohlensäure  der 
Luft  auch  Zugang,  so  bilden  sich  hier  und  da  an  gewis- 
sen Punkten  Krystallisationen  von  einem  weifsen,  schup- 
pigen Stoff,  enthaltend  Kohlensäure  und  W'asser,  und 
aller  Wahrscheinlichkeit  nach  die  Vereinigung  eines  Hy- 
drats und  Carbonats  von  Wifsmulhoxyd.  Während  die- 
ses vor  sich  geht,  beginnt  die  übrige  Oberfläche  mit  ei- 
ner braunrothen  Farbe  anzulaufen,  welche  nach  Verlauf 
mehrerer  Monate  in  Veilchenblau  und  schönes  Himmel- 
blau 
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blau  übergeht.  Dieses  Anlaufen  mit  verschiedenen  Far- 
ben entsteht  auch,  und  sicherer,  in  lufthaltigem  Wasser, 
welches  in  einem  verschlossenen  Gefäfse  verwahrt  wird, 
und  nach  weiterem  Verlauf  einiger  Monate  oder  sogar 
Jahre,  geht  die  blaue  Farbe  endlich  in  eine  dunkel  braun- 
graue über.  Wenn  diese  Stücke  vom  Wasser  aufge- 
nommen werden,  findet  man  das  Metall  mit  einem  mat- 
ten Stoffe  bedeckt,  welcher  eine  angefangene  Krystalli- 
sation  anzudeuten  scheint.  Ohne  Zweifel  bildet  sich  hier 
ein  Suboxyd  von  Wifsmuth,  und  ich  mache  bei  dieser 
Gelegenheit  vorläufig  auf  die  verschiedenen  Farbenver- 
änderungen aufmerksam,  ein  Phänomen,  auf  welches  ich 
weiter  unten  zurückkommen  werde. 

Blei. 

Während  dieses  Metall  sich  in  trockner  Luft  voll- 
kommen unverändert  erhält,  erleidet  es  in  feuchter  Luft 
eine  sehr  deutliche,  wiewohl  schwache  Oxydation,  ver- 
liert seinen  metallischen  Glanz  und  nimmt  eine  rein  graue 
matte  Oberfläche  an  *).  In  einer  mit  Wassergas  gesät- 
tigten Atmosphäre,  geht  diese  Oxydation  in  wenigen  Ta- 
gen vor  sich,  das  Metall  aber  läuft  zuvor  mit  mehreren 
Farben  an.  Legt  man  ein  mit  einem  Messer  rein  ge- 
schnittenes oder  geschabtes  Stück  Blei  unter  die  Was- 
scrglocke,  so  entsteht  ein  successiver  Anlauf  von  allen 
Farben  des  Re^enbogens.  Innerhalb  weniger  Stunden 
hat  die  Oberfläche  eine  gelblicbbraune  Farbe  ängenom- 
men,  welche  bald  in  eine  hübsch  blaue  übergeht;  die 
grüne  rolhe  und  violette  Farbe  zeigen  sich  ebenfalls,  doch 
weniger  herrschend,  und  endlich  wird  die  ganze  Oberflä- 
che mit  einem  matten  grauen  Häutchen  bedeckt.  Wen- 
det man  eine  gelinde  Wärme  an,  so  geschieht  die  Oxy- 
dation schneller,  gleichwie  es  sich  mit  dem  Arsenik  ver- 

1)  Alle  die  oben  beschriebenen  Phänomene  entstehen  eben  sowohl 
mit  gewöhnlichem  im  Handel  vorkommenden  Blei,  als  mit  dem 
chemisch  reinen  Metall. 

PoggendorfPa  Annal.  Bd.  XXXXI.  20 
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halt,  und  das  Blei  wird  in  einem  oder  ein  Paar  Tagen 
vollkommen  mit  diesem  grauen  Häutchen  bedeckt.  Ohne 
allen  Zweifel  wird  hier,  wie  man  auch  früher  angenom- 
men hat,  ein  Suboxyd  gebildet;  die  gröfstc  Schwierigkeit 
ist  aber,  auf  diese  Art  eine  zur  Untersuchung  hinlängli- 
che Quantität  davon  zu  erhalten. 

Feilspäne'  in  die  Wasserglocke  gelegt,  erhalten  wohl 
eine  merkliche  Zunahme  an  Gewicht;  wiewohl  aber  die 
Fcilspäuc  noch  äufserst  fein  sind,  kann  doch  die  Oxy- 
dation nnr  auf  der  Oberfläche  vor  sich  gehen.  Ein  an- 
gestellter  Versuch  scheint  jedoch  anzuzeigen,  dafs  man 
\ durch  Einwirkung  einer  feuchten  Luft  dieses  Suboxyd  in 
bemerkbarer  Quantität  hervorbringen  könne.  Wenn  näm- 
lich ein  Amalgam  von  chemisch  reinem  Blei  in  eine  glä- 
serne Flasche  gebracht  wird,  worin  eine  kleine  Quanti- 
tät Wassergas  sich  befindet,  und  die  Flasche  fleifsig  um- 
geschüttelt wird,  während  dafs  die  Luft  bisweilen  von 
Neuem  Zutritt  bekommt,  so  bildet  sich  ein  schwärzlich- 
graues Pulver,  welches  sich  gleich  von  dem  Amalgam 
scheidet,  und  wahrscheinlich  jenes  Suboxyd  ist.  Doch 
habe  ich  bis  jetzt  keine  Gelegenheit  gehabt,  dieses  Pro- 
duct näher  zu  untersuchen. 

Das  Verhalten  des  Bleis  zu  Wasser  in  flüssiger  Form, 
ist  in  mehrerer  Hinsicht  besonders  merkwürdig,  sowohl 
bei  Einwirkung  der  Kohlensäure  als  auch  bei  Ausschlufs 
derselben.  Schon  früher  sind  von  mehreren  Chemikern 
Untersuchungen  Über  die  wechselseitigen  Einwirkungen 
dieses  Metalls  und  des  Wassers  angestellt  worden,  und 
es  giebt  kaum  einen  anderen  so  speciellen  Stoff,  worüber 
eben  so  viel  abgehandelt  worden  wäre.  Folgendes  soll 
zeigen,  dafs  bei  der  wechselseitigen  Einwirkung  des  Bleis 
und  des  Wassers  noch  vieles  wahrzunehmen  war. 

Legt  man  frisch  geschnittene  Stücke  von  metalli- 
schem Blei  in  reines  dcstillirtcs  Wasser,  so  bildet  sich 
augenblicklich  ein  Wölkchen  von  Bleioxydhydrat,  wel- 
ches zu  Boden  fällt,  und  dabei  in  nicht  unbedeutender 
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Menge  vom  Wasser  aufgelöst  wird  1 ).  Da  aber  die 
Kohlensäure  der  Luft  eine  äufserst  empfindliche  Ver- 
wandtschaft, bei  Gegenwart  des  Wassers,  zum  Bleioxyd 
austibt,  so  bildet  sich  sogleich  eine  Vereinigung  von  Koh- 
lensäure, Wasser  und  Bleioxyd  (ein  Hydrocarbonat)  in 
der  Form  weifscr,  schuppiger  Krystalle.  Um  daher  das 
"Verhalten  des  Bleis  zum  Wasser  und  zur  reinen  koh- 
lensäurefreien Luft  zu  studiren,  wird  der  in  Hinsicht  des 
vierten  Moments  beschriebene  Apparat  angewandt.  Wenn 
man  dann  frisch  gefeilte  Bleispäne  auf  die  Oberfläche  des 
"Wassers  in  der  Flasche  streut,  und  die  Mündung  mit 
dem,  für  die  Ausschliefsung  der  Kohlensäure  bereiteten 
Pfropfen  verschliefst,  so  bildet  sich  Blcioxydhydrat  in 
hinlänglicher  Menge;  ein  Theil  wird  vom  Wasser  auf- 
gelöst, ein  anderer  fällt  6ich  in  Form  weifser  Flocken. 

Bei  dieser  Bildung  des  Hydrats  ist  es  höchst  we- 
sentlich, dafs  das  Wasser  chemisch  rein  ist.  Der  klein- 
ste Gehalt  von  Salzen,  Alkalien  und  Säuren  hindert  die- 
sen Procefs.  Die  einzige  Ausnahme  machen  die  salpe- 
tersauren Salze,  welche  in  gröfserer  Quantität  gegenwär- 
tig seyn  müssen,  um  die  Bildung  des  Hydrats  zu  ver- 
hindern. 

Dem  zufolge  kann  metallisches  Blei  als  das  empfind- 
lichste Reagens,  um  die  Reinheit  des  Wassers  zu  unter- 
suchen, angewandt  werden.  Wenn  frisch  gefeilte  Blci- 


1)  Ich  habe  in  einem  anderen  Aufsätze,  welcher  in  den  Annalen 
der  Pharmacie  bald  erscheinen  soll,  die  Löslichkeit  des  Blei- 
oxyds im  Wasser  abgehandclt.  Im  Yorübergehen  mag  hier  be- 
merkt werden,  dafs  das  Bleioxyd,  sey  cs,  dafs  ei  als  Hydrat  auf 
eben  beschriebene  Art  gebildet  ist , oder  durch  Zersetzung  ver- 
mittelst Wärme  von  salpetersanrero  Bleioxyd  gewonnen  ist,  sich 
in  etwa  7000  Th.  Wasser  löst,  dafs  diese  Auflösung  alkalisch 
reagirt,  und  ein  so  empfindliches  Reagens  für  die  Kohlensäure 
ist,  dafs  sie,  der  gewöhnlichen  atmosphärischen  Lnft  ausgesetzt, 
im  Augenblicke  getrübt  wird,  und  ein  Hydrocarbonat  von  Blei- 
oxyd fallen  läfst.  Siehe  auch  Pharmaeeutitches  Centralblatt  für 
1836,  Mo.  33. 


20* 
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gpänc  auf  reines  Wasser  in  einem  Weinglase  gestreut 
werden,  so  entsteht  innerhalb  einer  oder  spätestens  zwei 
Minuten  ein  Wölkchen  von  Oxydhydrat,  ist  das  Was- 
ser aber  unrein,  so  entsteht  gar  keine  Trübung  ').  Merk- 
würdig ist  es,  dafs  das  oben  beschriebene  Bleioxydhy- 
drat sich  am  besten  bildet,  wenn  das  Wasser  ruhig  auf 
Blei  in  Pulverform  «der  ganzen  Stücken  einwirken  kann. 
Eine  schnelle  Bewegung  kann  sogar  diese  Wirkung  gänz- 
lich aufheken,  und  es  bringt  dann,  statt  des  Oxydhy- 
drats, blofs  eine  Bildung  von  Suboxyd  zuwege.  Wenn 
gefeilte  Bleispäne  schnell  in  eine  beinahe  ganz  mit  Was- 
ser gefüllte  Flasche  cingeworfen  werden,  welche  im  näm- 
lichen Augenblicke  schnell  mit  einem  Glaspfropfen  ver- 
schlossen und  gleich  darauf  eine  halbe  Stunde  ununter- 
brochen stark  geschüttelt  wird,  so  findet  sich  keine  Spur 
von  Bildung  des  Oxydhydrats,  das  Wasser  ist  vollkom- 
men klar  und  die  Blcispänc  sind  jetzt  blofs  mit  Suboxyd 
bedeckt. 

Dieses  an  sich  wahrhaft  eigentümliche  Phänomen 
könnte  vielleicht  folgcndermafscu  einige  Erklärung  erhal- 
ten. Wenn  man  annimmt,  dafs  bei  der  Bildung  des 
Oxydhydrats,  durch  die  wechselseitige  Einwirkung  des 
lufthaltigen  Wassers  und  des  Bleis,  irgend  eine  Aeufsc- 
rung  der  Conlact-Eleklricilät,  welche  eben  die  Oxyda- 
tion des  Metalls  und  die  Bildung  des  Hydrats  zuwege 
bringt,  stattfindet,  und  wenn  man  ferner  anerkennt,  dafs 
jede,  durch  den  Contact  der  Körper  entstandene  Aeufsc- 
rung  der  Elektricität,  ohne  Zweifel  einen,  wenn  auch 
noch  so  kurzen  Zcitmoment,  für  den  Contact  selbst,  vor- 
aussetzen uiufs,  und  dafs  bei,  in  dieser  Hinsicht,  schwach 
wirkenden  Körpern  dieser  Zeitmoment  aller  Wahrschein- 
lichkeit nach  gröfscr  scyn  mufs  als  bei  kräftig  wirken- 
«. 

1)  Di«  Anwendung  des  Bleis  als  Reagens,  um  die  Reinheit  des 
Wassers  zu  prüfen,  habe  ich  ausführlicher  in  einem  besonderen 
Aufsatz  beschrieben,  welcher  baldigst  in  diesen  Annalen  abge- 
druckt werden  soll. 


Digitized  by  Google 


309 


den,  damit  eine  elektrische  Aeufserung  entstehen  kann, 
so  scheint  mir  die  Ursache  des  genannten  Phänomens 
darin  zu  bestehen,  dafs  der  Contact  durch  das  Schüt- 
teln stets  gestört  wird,  und  daher  die  elektro-  chemische 
"Wirkung,  welche  für  die  Bildung  des  Hydrats  nülhig 
ist,  nicht  entstehen  kann. 

Ist  das  Blei  entweder  auf  oben  beschriebene  Weise 
oder  durch  Einwirkung  einer  feuchten  atmosphärischen 
Luft  auf  der  Oberfläche  mit  Suboxyd  bedeckt,  so  äufsert 
lufthaltiges  Wasser  in  flüssiger  Form,  selbst  mit  Hülfe 
der  Kohlensäure,  nachher  gar  keine  Wirkung  mehr  auf 
dasselbe.  Dieses  Verhallen  zeigt,  dafs  das  Metall,  durch 
jene  schwache  oberflächliche  Oxydation,  für  die  Einwir- 
kung des  Sauerstoffs  und  des  Wassers  indifferent  ge- 
worden ist,  und  bestätigt  folglich  auch  die  Vorstellung, 
dafs  dieser  Oxydalionsgrad  nur  ein  Suboxyd  sey.  Will 
man  demnach  metallisches  Blei  im  Wasser  vor  der  Ein- 
wirkung de6  Sauerstoffs,  des  Wassers  und  der  Kohlen- 
säure schützen,  so  braucht  man  es  nur  in  feuchter  Luft 
an  der  Oberfläche  sich  suboxydiren  zu  lassen.  Es  er- 
hält sich  darnach  unverändert,  wenn  auch  noch  so  lauge. 

Man  scheint  in  Zweifel  gezogen  zu  haben,  dafs  das 
Bleioxyd  sich  mit  Wasser  vereinige  *).  Eine  Veran- 
lassung hiezu  wird  man  vielleicht  von  Houtou-La- 
bilardiere’s  Bemerkung  genommen  haben,  dafs  Blei- 
oxyd, in  kaustischem  Natron  aufgelöst  und  der  Wirkung 
der  Luft  ausgesetzt,  Krystalle  von  wasserfreiem  Bleioxyd 
absclzt.  Da  aber  die  Verbindung  des  Natrons  mit  der 
Kohlensäure  der  Luft  die  Scheidung  des  Bleioxyds  ver- 
anlafst  und  das  noch  rückständige  kaustische  Natron  das 
Wasser  bindet,  scheint  cs  leicht  erklärlich  zu  seyn,  dafa 
hier  kein  Hydrat  sich  bildet. 

Ich  habe  oben  bemerkt,  dafs  die  Kohlensäure  der 
Luft,  bei  der  Berührung  des  W'assers  mit  metallischem 

1 ) Siche  unter  andern  Kssberättclsc  üfi'er  framstegen  i Fjrsih  och 

Kcmi , afgifven  1Ö35,  p.  340. 
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Blei  eine  Verbindung  von  Kohlensäure,  Wasser  und 
Bleioxyd,  ein  Hydrocarbonat,  bervorbringt.  Diese  Ver- 
bindung setzt  sich  bald,  bei  freiem  Zutritt  der  Luft,  in 
der  Form  einer  feinen,  weifsen,  schuppigen  Substanz  aus 
der  Lösung  des  Bleioxyds  im  Wasser  ab.  Hat  aber  die 
Luft  einen  beschränkten  Zutritt,  z.  B.  wenn  die  Auflö- 
sung des  Bleioxyds  in  einer  Flasche  mit  nicht  ganz  dicht 
schliefsenden  Pfropfen  aufbewahrt  wird,  so  setzt  sich  das 
Hydrocarbonat  allmälig  in  der  Form  schöner,  weifser, 
seidenglänzender,  blättriger  Krystalle  ab.  Aber  auch  un- 
mittelbar auf  dem  metallischen  Blei  bildet  sich  diese  Ver- 
bindung. Wenn  Bleischeiben,  von  reiner  Oberfläche, 
mit  Wasser  übergossen,  der  Einwirkung  der  Luft  über- 
lassen werden,  wird  das  Blei  sehr  schnell  mit  einem  wei- 
fsen  Pulver  von  oft  genanntem  Product  bedeckt,  wel- 
ches nach  und  nach  an  Menge  zunimmt;  am  schönsten 
bildet  sich  aber  diese  Verbindung  folgendermafsen:  Man 
läfst  ein  Stück  Blei,  z.  B.  eine  gegossene  und  eben  ge- 
schnittene, runde  Scheibe  unter  der  Wasserglocke  sich 
mit  Suboxyd  bedecken,  schneidet  dann  mit  einem  Werk- 
zeuge von  Stahl  oder  Eisen  einen  blanken  Fleck  von 
dem  Diameter  einer  oder  zweier  Linien  in  der  Mitte  der 
Scheibe,  übergiefst  dann  die  Bleischeibe  in  einem  pas- 
senden Gefäfse  mit  Wasser,  z.  B.  bis  6 Zoll  Höhe  und 
darüber,  und  läfst  das  Gcfäfls  in  Ruhe.  Schon  nach 
5 bis  6 Stunden  findet  man,  dafs  die  Krystallisation  des 
Hydrocarbonat8  auf  der  rein  geschnittenen  metallischen 
Fläche  begonnen  hat;  sie  nimmt  nach  und  nach  zu,  und 
erhebt  sich  in  der  Form  einer  Bchönen  seidenglänzenden 
Vegetation.  Berührt  man  mit  einem  spitzigen  Körper 
diese  Krystallgruppirung  und  streut  Theile  davon  auf  die 
übrige  suboxydirte  Fläche,  60  beginnen  diese  Theilchen 
sogleich  auf  der  indifferenten  suboxydirten  Oberfläche, 
um  mich  so  auszudrücken,  gleichsam  Wurzel  zu  schla- 
gen, und  nehmen,  ein  jedes  auf  seinem  Punkte,  an  Um- 
fang zu.  Ohne  Zweifel  bewirkt  bei  diesem  Phänomen 
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die  wenige  im  Wasser  befindliche,  von  der  Luft  aufge- 
nommene Kohlensäure  die  erste  Bildung  der  Kristalli- 
sation, wonach  ein  fortfahrender  Strom  von  Kohlensäure 
aus  der  Luft  durch  das  Wasser  stattfindet,  und  auch  fort- 
während allmälig  den  Zuwachs  der  Kristallisation  zu 
"Wege  bringt. 

Ein  anderes  Phänomen,  welches  hiebei  ebenfalls  ent- 
steht, verdient  auch  im  Vorbeigehen  der  Erwähnung. 
Nimmt  man  die  Bleischeibe  vom  Wasser  auf  und  fegt 
behutsam  die  Kristallisation  ab,  so  findet  man  die  Ober- 
fläche des  Bleis  bedeutend  angefressen,  und  eiu  sehr, 
schöner  Metall-Atlas  (moirc'e)  von  reinem  metallischen 
Glanze  hat  sich  gebildet.  Es  ist  mir  nicht  bekannt,  dafs 
die  kristallinische  Textur  des  Bleis  bis  jetzt  auf  eine 
oder  andere  Art  dargestcllt  worden  ist. 

Schon  früher  hat  man  bemerkt,  dafs  eine  Verbin- 
dung von  Bleioxid,  enthaltend  Kohlensäure,  sich  bildet, 
wenn  Wasser  und  atmosphärische  Luft  auf  metallisches 
Blei  wirken  ,können;  es  scheint  aber,  dafs  man  dieses 
Product  mit  gewöhnlichem  kohlcnsauren  Bleioxid  ver- 
wechselt habe,  ln  England  ist  sogar  ein  Patent  auf  eine 
Fabrikation  von  Bleiweifs  genommen  worden,  nach  wel- 
cher die  Oxidation  und  Verbindung  des  Bleis  mit  der 
Kohlensäure  einzig  und  allein  durch  die  Einwirkung  der 
Luft  und  des  Wassers  bewirkt  werden  sollte  *).  Diese 
Voraussetzung  aber  und  die  darauf  gegründete  Fabrik- 
Speculation  enthalten  einen  offebaren  Irrthum;  das  auf 
diese  Weise  gebildete  Product  ist  nicht  gewöhnliches 
koblensaures  Bleioxid,  sondern  das  mehrmals  genannte 
Hidrocarbonat,  und  diesem  Präparate  fehlt  gänzlich,  nach 
den  Versuchen,  die  ich  habe  anstellen  lassen,  die  bei 
der  Anwendung  des  Bleiweifses  als  Farbe  nothwendig 
deckende  Eigenschaft  3 ). 

1)  Siehe  London  Journal  of  Arts  1833,  p.  21.  Wie  auch  Phar- 
maceulisclies  Centralblatt,  1835,  No.  5. 

2)  lxx  dveu.  Jahresbericht  für  1836,  wo  die  Resultate  dieser  Unter- 
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Um  die  Zusammensetzung  der  oftmals  erwähnten 
Verbindung  zu  bestimmen,  ward  eine  kleine  Portion  da- 
von in  einem  kleinen,  aus  einer  Glasröhre  verfertigten 
Apparate  abgewogen;  der  Hals  des  Apparats  wurde  aus- 
gezogen, und  vermittelst  einer  Röhre  von  Kautschuck 
mit  einer  kleinen  Vorlage  und  dann  mit  einer  Chlorcal- 
liumröhre  in  Verbindung  gebracht.  Der  Apparat  wurde 
vorsichtig  erhitzt,  bis  das  Wasser  ausgetrieben  war;  das 
Gewicht  des  Bleioxyds,  wie  auch  das  Wasser  in  der 
Vorlage  und  der  Chlorcalciumröhre  wurde  bestimmt,  und 
der  Verlust  ward  als  Kohlensäure  berechnet. 

Die  Analyse  gab  folgendes  Resultat: 

Sauerstoff.  Berechnetes  Resultat. 

Bleioxyd  86,51  6,20  87,76 

Wasser  3,55  3 16  3,54 

Kohlensäure  9,93  7,18  8,70  *•). 

Thenard  und  Dumas  bemerken  in  ihren  Traitdes 
de  chirru'e,  dafs  Blei,  einer  feuchten  Luft  ausgesetzt,  mit 
kohlensaurem  Bleioxyd  bedeckt  werde;  doch  dieses  ge- 
schieht in  der  That  nicht.  Damit  kohlensaures  Bleioxyd 
sich  bilde,  d.  b.  damit  das  Hydrocarbonat  entstehe,  ist 
Wasser  in  flüssiger  Gestalt  durchaus  nothwendig.  Eia 
von  mir  zu  diesem  Zwecke  angestellter  Versuch  in  ei- 
ner Glasglocke,  wo  die  Luft  mit  Feuchtigkeit  gesättigt 
war  und  Kohlensäure  zu  ungefähr  0,01  enthielt,  hat  ge- 
zeigt, dafs  auf  diese  WTeise  kein  kohlensaures  Bleioxyd 


suchung  angeführt  sind,  macht  Berzelius  die  Bemerkung,  »dafs 
das  Hydrocarbonat  wahrscheinlich  durch  die  Kohlensäure  der 
Luft  zu  gewöhnlichem  kohlensauren  Bleioxyd  nach  und  nach 
übergehen  sollte.*  Diefs  ist  aber  durchaus  nicht  der  Fall;  auch 
soll  die  patentirte  Fabrikation  nicht  zur  Ausführung  gekommen 
seyn , wie  ich  später  erfahren  habe. 

2)  Ich  befürchte,  dafs  das  Atomgewicht  des  Bleioxyds  wohl  eine 
Correctiou  nütliig  hat;  denn  in  zwei  analytischen  Versuchen  habe 
ich  auf  100  Th.  ganz  genau  86, 51  Bleioxyd  bekommen. 
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• sich  bildet,  sondern  blofs  Suboxyd.  Die  Vorrichtung 
dazu  ist  weiter  unten  unter  dem  Artikel  Zink  beschrieben. 

Aufser  dein  Suboxyd,  Oxydhydrat  und  Hydrocarbo- 
nat  bildet  sich  noch  ein  viertes  Product  durch  die  Ein- 
wirkung von  Luft  und  Wasser  auf  Blei,  und  dieses  ist 
rothes  Superoxyd;  doch  erfordert  die  Hervorbringung 
dieses  eine  viel  längere  Zeit.  Streut  man  Späne  von 
metallischem  Blei  auf  die  Oberfläche  des  Wassers,  und 
läfst  sie  so  mehrere  Monate,  bis  zu  einem  Jahre,  blofs 
mit  einem  Papiere  oder  einem  unvollkommen  schlie- 
fsenden Deckel  bedeckt,  stehen,  so  bildet  sich  auf  oben 
erwähnte  Art  erstens  das  Hydrat,  dann  das  Hydrocarbo- 
nat  und  der  übrige  Tlieil  des  Bleis,  besonders  die  ge- 
gen die  Luft  liegenden  Flächen,  suboxydirt  sich.  Nach 
Verlauf  mehrerer  Monate  aber  findet  man,  dafs  die  Ober- 
fläche des  Suboxyds  stellenweise  aufängt  eine  rothe  Farbe 
anzunchmen,  und  nach  einer  längeren  Zeit,  z.  B.  nach 
einem  Jahre,  sind  die  auf  der  Oberfläche  des  Wassers 
schwimmenden  Congeries  der  Bleispäne,  aufser  in  Hydro- 
carbonat,  auch  zu  einem  grofsen  Theil  in  rothes  Super- 
oxyd verwandelt.  Ein  Zufall  brachte,  dafs  ich,  beschäf- 
tigt mit  dem  eben  erwähnten  Gegenstände,  auch  auf  ei- 
nem anderen  Wege  Gelegenheit  hatte,  die  Bildung  des 
Superoxyds  durch  die  Einwirkung  des  Wassers  und  der 
Luft  oder  durch  die  der  feuchten  Luft,  bestätigt  zu  se- 
hen. Durch  Zufall  nämlich  bekam  ich  ein  Buch  in  meiue 
Häude,  welches  ich  früher,  vor  etwas  mehr  als  20  Jah- 
ren mit  mehr  Aufmerksamkeit  benutzt  hatte.  Ich  hatte 
damals  mit  einem  zugespitzten  Bleistücke  kleine  Aufzeich- 
nungen gemacht,  gewisse  Stellen  an  der  Kante  des  Buchs 
bemerkt  u.  s.  w.  '),  und  fand  zu  meiner  Verwunderung, 
dafs  alle  diese  Buchstaben  und  Zeichen,  zur  Zeit  mit  ei- 
nem Bleistücke  geschrieben,  nun  meistentheils  eine  ro- 

1)  Ick  befand  mich  damals  auf  dem  Lande,  und  hatte  zufälliger- 
weise meinen  Bleistift  verloren,  weshalb  das  augespitzte  Bleistück 
an  dessen  Statt  benutzt  wurde. 
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the  Farbe  angenommen  hatten.  Es  war  daher  offebar, 
dafs  die  Luft,  so  wie  auch  wahrscheiniich  das  von  den 
Poren  des  Papiers  absorbirte  Wasser  in  der  Länge  der 
Zeit,  die  nämliche  Wirkung,  wie  die  Luft  mit  Wasser 
in  flüssiger  Form,  während  einer  kürzeren  Zeit  ausübt, 
gehabt  batte. 

Endlich  und  zuletzt  mögen  noch,  in  Hinsicht  auf  die 
Geschichte  des  Bleis,  die  Resultate  zweier  Versuche  an- 
geführt werden,  welche  gezeigt  haben:  1)  dafs  Blei  in 
Glühhitze  nicht  im  Stande  ist  das  Wasser  zu  zersetzen, 
wenn  es  in  Gasgestalt  über  dasselbe  geleitet  wird,  und 
also  das  Blei  auf  diese  Art  nicht  oxydirt  werden  kann; 
und  2)  dafs  Blei  im  geschmolzenen  Zustande,  in  Berüh- 
rung mit  wasserfreier  atmosphärischer  Luft,  vollkommen 
zum  Oxyd  oxydirt  wird. 

(Schlul*  nächstens.) 


V.  Beitrag  zur  Berechnung  der  Gestalten  des 
thesseralen  KrystaHsystems ; 
von  Fr.  von  Kobel/. 


Die  meisten  Formen  des  thesseralen  Systems  können  auf 
eine  sehr  einfache  Weise  aus  einem  gegebenen  Kanten- 
winkel berechnet  werden,  wenn  man,  ihren  inneren  Zu- 
stand beachtend,  die  Formeln  anwendet,  welche  sich  mit- 
telst der  sphärischen  Trigonometrie  für  die  Quadratpy- 
ramiden und  Rhomboeder  ergeben  ‘).  Die  hiebei  dien- 
lichen Formeln  sind  folgende: 

t)  Vergt.  meine  Ahb.  in  Keetner’«  Archiv  Bd.  XIII  Heft  1 und 
4 S.  395. 
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I.  Für  die  Quadratpyraroide. 

1)  Gegeben  der  halbe  Randkantenwinkel  — a,  ge- 
bucht der  Scheitelkanten winkel  —2ß: 

_ cos  45°  .sin  a 

COS  ß— . 

2)  Gegeben  der  halbe  Scheitelkantenwinkel  —ß, 

gesucht  der  Randkantenwinkel  —2a: 

. fl . cos  ß 
sin  et  — . m ..  ■ • 

cos  4a° 

3)  Gegeben  die  Neigung  der  Fläche  zur  Axe  = a, 
gesucht  den  Scheitelkantcnwinkel  —2a: 

cos  a . .sin  45° 

cos  a= ^ . , 4 

4)  Gegeben  die  Neigung  der  Scheitelkante,  zur  Axe 
=c,  gesucht  der  Scheitelkantenwinkel  =2  a: 

cot  a — cos  c. 

5)  Gegeben  der  halbe  Scheitelkanten  winkel  —a, 
gesucht  die  Neigung  der  Fläche  zur  Axe  =a: 

fl  . cos  a 

COS  a=z  - r . 

sin  4d° 

6)  Gegeben  der  halbe  Scheitelkantcnwinkel  —a, 
gesucht  der  ebene  Winkel  am  Scheitel  —2b 

fl  . cos  45° 


cosb  — ' 


sin  a 


II.  Für  daa  RhomboSder, 

1)  Gegeben  die  Neigung  der  Fläche  zur  Axe 

gesucht  der  Scheitelkantenwinkel  —2a: 

cos  a . sin  60° 
cos  a= , 

2)  Gegeben  der  halbe  Scheitelkantcnwinkel 
gesucht  die  Neigung  der  Fläche  zur  Axe  =a : 

fl . cos  a 


za. 


cos  a=z 


sin  6UU 


I 
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3)  Gegeben  der  halbe  Schcitelkantenwinkel 

gesucht  der  ebeue  Winkel  am  Schcitel=2£: 

, R . cos  60° 

cos  b= 


sin  a 


Berechnung  des  Octaeders  und  Tetraeders. 

Da  es  eine  Bedingung  für  das  Octaeder  ist,  dafs 
seine  drei  Hauplschuittc  Quadrate  sind,  so  ergiebt  sich  der 
Neigungswinkel  einer  Kaute  zur  Axc  =45°,  und  daraus, 
nach  Formel  I.  4),  der  Kantenwinkel  = 109u  28’  16". 
Zwei  an  einem  Eck  gegenüberliegende  Flächen  bilden 
also  einen  Winkel  von  70°  31'  44”.  Dieses  wird  der 
Kautcnwiukcl  des  Tetraeders,  da  bei  seiner  Bildung  im- 
mer zwei  solche  Flächen  zum  Durchschnitt  kommen,  und 
das  zugehörige  andere  Paar  verschwindet. 

( 1 ) Der  Winkel,  welchen  eine  Normale  der  Octae- 
dcrlläche  mit  der  Hauptaxe  bildet: 

= 90°  — 35°  15'  52" =54°  44' 8": 

4(70°  31' 44"). 

(2)  Der  Winkel,  welchen  die  Normalen  zweier  an- 
liegender Flächen  des  Octaeders  im  Centrum  des  Kry- 
stalls  mit  einander  bilden  =70°  31'  44". 


Berechnung  des  Rh  o mb endodecac ders. 

Da  die  Flächen  des  Rhotnbcndodecaeders  die  Kan- 
ten des  Octaeders  gleichwinklich  abstumpfen,  so  haben 
sie  auch  dieselbe  Lage  zur  Axe  =45°,  woraus  sieb, 
nach  I 3.),  der  Kantenwinkel  =120°  ergiebt. 

Die  ebenen  Winkel  findet  man,  nach  I,  6): 
2£=7U°31'44. 

Berechnung  der  Triakis  o ctaeder  (Pyramidenoctaeder). 

Gegeben  der  Winkel  an  den  längeren  Kanten  =r, 
gesucht  der  au  den  kürzeren  —x. 

Man  zieht  von  z den  Octaedcrwinkcl  ab  und  halbirt 
den  Best,  so  ist  dessen  Compl.  die  Neigung  der  Flächen 
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zur  trigonalen  Axe  =o;  daraus  berechnet  man,  nach  II. 
1),  den  Winkel  x.  Es  sey  z.  B.  z=129°  31'  19",  so  ist: 
z — 109°  28'  16"=20°  3'  3”,  die  Hälfte  =10°  l'3l",5, 
dessen  Complement  =79°  58’28'',5  = a, 
und  log  cos  a=logcos  a + 9 . 9375306  — 10 

x=2a  = 162°  30”. 

Ist  der  Winkel  x gegeben,  so  verfährt  man  umge- 
kehrt, berechnet  die  Neigung  der  Flächen  zur  trigona- 
len Axe,  nach  II.  2),  verdoppelt  dessen  Compl.  und  ad- 
dirt  den  Octaedcnvinkcl  dazu. 

Der  stumpfe  ebene  Winkel  der  Flächen  findet  sich 
mit  dem  Kantemvinkel  x aus  der  Formel  II.  3),  die 
spitzen  ebenen  Winkel  sind  dessen  Supplement  und  je- 
der die  Hälfte  davon. 

Berechnung  der  Tetrakishexaeder  (Pyramidenwiirfel). 

Gegeben  der  Winkel  an  den  längeren  Kanten  =y, 
gesucht  der  an  den  kürzeren  —X. 

Mau  zieht  von  y den  Hexacderwinkcl  =90°  ab,  hal- 
birt  den  Rest  und  berechnet  (diesen  als  halben  Rand- 
kantcnwinkel  einer  Quadratpyramide  genommen)  nach 
1.1)  den  Winkel  x. 

Es  sey  z.  B.  y—  157°  22’  48",  so  ist  der  in  Rech- 
nung zu  bringende  Winkel  a=33°  41' 24"  und  immer: 
log  cos  ß—log  sin  « + 9 . 8194850  — 10 

/?=66“  54' 24"  ; 2ß—x=lSi°  48'  48”. 

Ist  der  Winkel  x gegeben,  so  berechnet  man,  um 
y zu  finden  (x  als  Schcitelkantenwinkel  einer  Quadrat- 
pyramide genommen),  nach  I.  2),  den  Randkantemvin- 
kel  und  addirt  dazu  90°. 

Der  stumpfe  ebene  Winkel  der  Flächen  findet  sich 
mit  x aus  der  Formel  I.  6),  die  spitzen  sind  dessen 
Supplement  und  jeder  die  Hälfte  davon. 

Berechnung  der  Trapezoeder. 

Gegeben  der  Winkel  an  den  längeren  Kanten  =z, 
gesucht  der  an  den  kürzeren  —y. 
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Man  berechnet  nach  I.  5)  die  Neigung  der  Fläche 
zur  Hauptaxe  —a. 

Da  die  trigonale  Axe  dieser  Form,  xvie  am  Octae- 
der,  die  Hauptaxe  unter  54°  44' 8"  schneidet  (1),  so  ist 
die  Neigung  der  Trapeze  zu  dieser  trigonalen  Axe  =180° 
(54°  44'8"-t-a).  Aus  dem  so  bestimmten  Neigungs- 
winkel wird  der  Winkel  y nach  II.  1)  berechnet. 

Z.  B.  z = 144°54' 11",  so  ist  in  der  Formel 
a =72°  27'  5”, 5, 

und  da: 

R.cosa 

cos  a== 

sin  45° 

a = 64°  45'  38". 

Die  Neigung  der  Fläche  gegen  die  trigonale  Axe 
ist  180°  —(54°  44'8"-+-o)=60°  30' 14".  Diesen  in  der 
Formel  II.  1)  als  a in  Rechnung  gebracht,  findet  sich 
«=^7=64°  45' 39’’  und  y=129°31'  18". 

Für  das  gewöhnlich  vorkommende  Trapezoeder,  wo 
z = 131°  48' 36"  ist  die  Neigung  der  Flächen  zur  trigo- 
nalen Axe  gleich  dem  Tetraederwinkel  =70°  31°  31' 44". 

Das  Verfahren , um  aus  dem  Winkel  y,  den  Win- 
kel z zu  finden,  ist  nur  das  umgekehrte  des  eben  ange- 
gebenen. 

Der  ebene  Winkel  der  Flächen  an  der  Hauptaxe  <•> 
findet  sich  mit  z aus  der  Formel  I.  6);  der  an  der  tri- 
gonalen Axe  W mit  y aus  der  Formel  II.  3).  Werden 
diese  addirt  und  von  360°  abgezogen,  so  ist  jeder  der 
übrigen  Flächenwinkcl  die  Hälfte  des  Restes,  b kann 
auch  unmittelbar  aus  y und  z gefunden  werden. 

„ . ...  , cot  ly  .cotlz 

Es  ist  nämlich  cos  £ = u . 


Berechnung  der  Pen tagon «lodcca Sder. 

Es  sey  gegeben  der  Winkel  an  den  charakteristi- 
schen Kanten  =2/9,  gesucht  der  an  den  übrigen  =a. 
Man  findet  dessen  Supplement  durch  die  Formel: 
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sin  ß 

COS  Ct — f 


und  umgekehrt,  Trenn  a gegeben,  das  Suppl.  von  ß aus: 
sin  ß—2 . cos  a. 

Der  ebene  Winkel  an  den  von  den  Kanten  « ge- 
bildeten Ecken  findet  sich  mit  a aus  der  Formel  II.  3). 

Der  ebene  Winkel  an  den  charakteristischen  Kan- 
ten —c  und  der  Gipfclwinkel  =b  aus  dem  Kantcnwin- 
kel  a und  dem  halben  Kantenwinkel  ß nach  den  For- 
meln: 


cos  c=  — 
cos  Xb=. 


cot  a .cot ß 

H 

R . cos ß 
sin  a 


Berechnung  der  Trigond  odecie  der  (Pyramidentetrarder). 

Gegeben  der  Winkel  an  den  längeren  Kanten  —z, 
gesucht  der  an  den  kürzeren  —y. 

Man  zieht  von  z den  Tetraederwinkel  ab,  halbirt 
den  Rest  und  berechnet  mit  dessen  Compl.  = a (Nei- 
gung der  Flächen  zur  trigonalen  Axe)  den  Winkel  y—2  a 
nach  Formel  II.  1).  Ist  der  Winkel  y gegeben,  so  be- 
rechnet man  daraus  a,  verdoppelt  dessen  Compl.  und 
addirt  den  Tetraederwinkel. 

Der  stumpfe  ebene  Winkel  der  Flächen  findet  sich 
mit  y nach  Formel  II.  3),  die  spitzen  sind  das  Suppl. 
und  jeder  die  Hälfte  davon. 

Berechnung  der  Trap  erd  o d era  c d er. 

Gegeben  der  Winkel  an  den  kürzeren  Kanten  —x, 
gesucht  der  an  den  längeren  —z. 

Man  berechnet  mit  x die  Neigung  der  Fläche  zur 
trigonalen  Axe,  welche  x schneidet,  nach  II.  2).  Zu 
dem  erhaltenen  Winkel  addirt  man  den  Telracderwin- 
kel  (2),  so  ist  das  Suppl.  der  Summe  die  Neigung  der 
Flächen  zur  trigonalen  Axe,  welche  z schneiden.  Dar- 
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aus  findet  sich  nach  Formel  II.  1)  der  Winkel  Z.  Z.  B. 
:r=152u44’2". 

\x—a\  Neigung  der  Fläche  zur  trigonale  Axe  =o: 


cos  a — 


a—  74°  12' 21" 
-+-  70°  31'  44" 


R . cos  a 
sin  öUu 


144°  44'  8",  dessen  Suppl.  =35°  15' 52" 
Wenn  iz=a,  so  ist  nach  II,  1): 


cos  a — 


cos  35°  15’  52" . sin  60° 
li 


a=45°  ; *=90°. 

Ist  der  Winkel  z gegeben,  so  gilt  dasselbe  für  x. 

Die  Flächenwinkel,  deren  Seiten  die  Kanten  x,  fin- 
den sich  mit  dem  Winkel  x nach  der  Formel  II.  3); 
die  Flächenwinkel,  deren  Seiten  die  Kanten  z,  mit  dem 
Winkel  z nach  derselben  Formel.  Werden  diese  bei- 
den addirt  und  von  360°  abgezogen,  so  ist  die  Hälfte 
des  Restes  der  von  x und  z eingeschlossene  Flächen- 
winkcl.  Dieser  =b  kann  auch  unmittelbar  aus  x und 
z gefunden  werden  nach  der  Formel: 


cos  b=x 


cot  ^x . cot  4« 
R • 


Hciakiioktacder. 

Diese  Gestalt  läfst  sich  nur  in  dem  Falle  aus  einem 
gegebenen  Kantcnwinkel  berechnen,  wenn  es  durch  re- 
gelmäfsige  Zuschärfung  der  Kanten  des  Rhombendode- 
caeders  entstanden  ist.  Man  kennt  nämlich  dann  in  den 
auf  die  Dodecaedcrflächcn  aufgesetzten  Rhombenpyrami- 
den die  Basis  (109°  28’  16”)  und  den  einen  oder  ande- 
ren Scheitelkantcnwinkcl.  Der  Rnndkantenwinkel  gleich 
dem  Zuschärfungswinkel  A — 120°. 

Von  den  bekannten  Hcxakisoctaedern  hat  nur  eines 
diese  Entstehung,  nämlich  304  mit  den  Winkeln: 

158°  12*  48”  ; 148°  59’  50"  und  158°  12'  48". 

Im 
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Im  Allgemeinen  sind  znr  Berechnung  dieser  Gestalt 
zwei  Kantenwinkel  erforderlich,  und  der  Gang  wird,  mit 
Rücksicht  auf  die  Eigenschaften  der  Rhombenpyramiden, 
des  Dioctaeders  und  Skalenoeders,  ungefähr  folgender: 
Es  sey  der  Winkel  an  den  längsten  Kanten  —A, 
an  den  mittleren  = B , an  den  kürzesten  = C. 


1)  Gegeben  A und  B,  gejucht  C. 

Die  Kanten  von  A und  B erscheinen,  wo  sic  die 
Hauptaxen  schneiden,  als  die  Scheitelkanten  eines  Dioctae- 
ders, dessen  verticale  Hauptschnitte  unter  sich  Winkel 
von  45°  bilden.  Man  berechnet  die  Neigung  der  Kante 
von  B zur  Hauptaxe  aus  dem  sphärischen  A,  dessen 
Wrinkel  ^A,  \B  und  45°.  Zu  dem  erhaltenen  Win- 
kel addirt  man  45°  und  subtrahirt  die  Summe  von  180°, 
so  ist  tier  Rest  die  Neigung  der  Kante  von  b zur  rhom- 
bischen Axe  =fl,  und  dann: 

cos  a . sin  | B 


cos  y Cz 


li 


2)  Gegeben  B und  C,  gejucht  A. 

Man  berechne  die  Neigung  der  Kante  von  B zur 
rhombischen  Axe  =a  nach  der  Formel: 

R . cos  i C 

COS  a — i,  — . 

sin  ^ li 

Das  Suppl.  des  gefundenen  Wlukels  +45°  ist  die 
Neigung  der  Kante  von  B zur  Hauptaxe,  und  man  fin- 
det dann  A als  den  Kantenwinkel  eines  Dioctaeders  aus 
dem  sphärischen  A(  in  welchem  bekannt  zwei  Winkel, 
nämlich  \B  und  der  Winkel  45°,  und  die  eingeschlos- 
sene Seite  gleich  der  Neigung  der  Kante  von  B zur 
Hauptaxe. 


3)  Gegeben  A und  C,  geiucht  B. 

Die  Kanten  von  A und  C erscheinen  in  den  6 flä- 
chigen Ecken  als  Schcitclkantcn  eines  Skalenoeders.  An 
PoggendorfTj  Annal.  Bd.  XX\£I.  21 
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diesem  schneiden  sich  die  verticalen  Hauptschnitte  un- 
ter 60°. 

Mit  diesen  Daten  berechnet  man  die  Neigung  der 
Kante  von  C zur  Axe  der  6 flächigen  Ecken  —p.  Da 
sich  am  Octaeder  die  Normalen  einer  Fläche  und  einer 
Kante  im  Centrum  unter  35°  15'  52"  schneiden,  so  wird 
die  Neigung  der  Kante  von  C zur  rhombischen  Axe 
= 7 = 180  — (/?  + 35°  15’ 52")  und: 


cos  4 B 


_ cos  q . sin  4 C 

Ti  • 


Ilexakistetralder. 

Es  scy  der  Winkel  an  den  kürzesten  Kanten  z=A, 
an  den  mittleren  — B,  an  den  längsten  = C. 

1)  Gegeben  A und  B,  gesucht  C. 

Man  berechnet  die  Neigung  der  Kante  von  B zur 
rhombischen  Axe.  Addirt  man  dazu  den  Winkel  von 
54°  44'8",  so  ist  das  Suppl.  der  Summe  die  Neigung  der- 
selben Kante  zur  Axe  der  spitzeren  flflächigen  Ecken. 
Man  hat  nun  (mit  dem  bekannten  Winkel  der  Ilaupt- 
schnittc  =60°)  alle  Daten,  um  C als  den  Scheitelkan- 
temvinkcl  eines  Skalenoeders  zu  berechnen. 


2)  Gegeben  B und  C,  gesucht  A 

Das  Umgekehrte  des  vorhergehenden  Falles. 

3)  Gegeben  A und  C,  gesucht  B. 

Die  Kanten  von  A und  C erscheinen  als  die  Schei- 
tclkante  eines  Skalenoeders,  dessen  Scheitel  die  6 flächi- 
gen stumpferen  Ecken  der  Gestalt. 

Man  berechne  die  Neigung  der  Kante  von  A zur 
Axe  dieser  Ecken,  addirt  54°  44' 8",  zieht  die  Summe 
von  180°  ab  und  erhält  damit  die  Neigung  der  Kante 
von  A zur  rhombischen  Axe  =p.  Man  lindet  dann: 


cos 


, „ cos  p . sin  4 A 

7 ö — 


TT 
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Zur  Berechnung  der  Diakisdddecaeder  können  die 
angegebenen  Vortheile  nicht  angewendet  werden. 


VI.  Ueber  das  Krystallsystem  des  Phenahit; 
von  E.  Beyrich. 


Hin  später  wiederholter  Besuch  zu  Framont  setzt  mich 
in  den  Stand  noch  Einiges  über  die  Eigentümlichkeiten 
und  die  weitere  Entwicklung  des  Kristallsystems  des 
Phcnakit  mitzutheilen  1 ).  Das  einfache,  demselben  zum 
Grunde  liegende  stumpfe  Rhomboeder  mit  dem  Endkan- 
teu winkel  von  116°  40',  welches,'  nach  der  Angabe  des 
Hrn.  Nordenskjöld,  unter  den  Uralischen  Phenakiten 
Vorkommen  soll,  habe  ich  nun  auch  zu  Framont  in  aus- 
gezeichneten Krystallen  gefunden;  sie  liegen  hier  beson- 
ders da,  wo  die  Brauneisensteiiunassc  erdiger  wird,  meist 
klein  und  sehr  klein.  Aufserdem  stimmen  die  Elsässer 
Krystalle  mit  den  Uralisrhen  darin  tiberein,  dafs  in  der 
horizontalen  Zone  die  Seitenflächen  der  zweiten  sechs- 
seitigen Säule  durchaus  die  herrschenden  sind,  die  der 
ersten-  untergeordnet  Vorkommen.  Das  Dihexaeder  aus 
der  Kantenzone  des  Hauptrhomboeders,  welches  an  den 
Krystallen  von  Framont  so  gern  und  oft  überwiegend  in 
der  Endigung  auftritt,  ja  bei  gröfseren  Krystallen  fast 
nie  fehlt,  scheint  den  Uralischen  Krystallen  fremd  zu 
seyn;  auch  ist  bei  letzteren  noch  nichts  von  Zwillings- 
erscheinungcn  beobachtet.  Diefs  möchten  die  wesent 
Jichsten  Punkte  für  die  Vergleichung  beider  Vorkom- 
men seyn. 

Was  die  Flächen  von  Drei- und -Dreikantnern  be 
trifft,  welche,  wie  ich  schon  erwähnt  habe,  nie  symme- 
trisch vollzählig,  sondern  immer  nur  zur  Hälfte  nach  der 
1)  Vergl.  Annalen,  Bd.  XXXIV  S.  519. 

21  * 
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einen  Seite  herfiberliegend  vorhanden  sind,  so  werde  ich 
zuvörderst  diejenigen  Flächen  angeben,  welche  ich  bis 
jetzt  durch  Messung  genau  bestimmen  konnte.  Die  am 
gewöhnlichsten  vorkommenden  Flächen  sind  zwei;  die 
eine  aus  der  Kantenzone  des  Hauptrhomboeders,  die  an- 
dere aus  dessen  Diagonalzoue  oder  aus  der  Kanlciizone 
des  ersten  schärferen  Rhomboeders.  Die  erstgenannte 
ist  keine  andere  als  die  des  gewöhnlichen  Drei- und  - 
Dreikantners  am  Kalkspath;  ihr  Zeichen  ist: 


Diese  Fläche  ist  erster  Abtheilung  in  der  Kanten- 
zone des  Hauptrhomboeders,  und  erscheint  beim  Phena- 
kit  immer  als  Abstumpfung  der  Kante,  welche  die  Flä- 
che des  Hauptrhomboeders  mit  einer  anliegenden  Seiten- 
fläche der  zweiten  Säule  bildet;  6ie  hat  die  dreifach  schär- 
fere Neigung  in  dieser  Zone.  Ihre  Neigung  gegeu  den 
Zonenaufrifs,  d.  i.  gegen  eine  durch  die  Axc  (c)  und  eine 
Zwischeuaxe  (s)  gelegte  Ebene  beträgt  28°  23’  14", 94;  ihre 
Neigung  gegen  die  Seitenfläche  der  zweiten  Säule  ist  das 
Supplement  dieses  Winkels  =151®  36' 45", 06. 

Die  Fläche  aus  der  Diagonalzone  des  Hauptrhom- 
boeders erscheint  als  Abstumpfung  zwischen  der  Fläche 
des  Hauptrhomboeders  und  der  des  ersten  schärferen 
Rhomboeders,  welches  gar  nicht  selten  und  recht  glatt- 
flächig vorkommt.  Die  Fläche  gehört  daher  in  die  Tcr- 
minalhälftc  der  Kantenzone  des  ersten  schärferen  Rhom- 
boeders, und  zwar  hat  sic  in  dieser  Zone  die  zweifach 
stumpfere  Neigung;  sie  ist  deshalb  zweiter  Abtheilung 
und  zugleich  zweiter  Klasse,  ihr  Zeichen  ist: 


Es  ist  diefs  die  am  Turmalin  beobachtete,  von  Hau y 
mit  x bczcichuete  Fläche.  Dieselbe  fällt,  wie  man  aus 
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dem  Zeichen  sieht,  mit  der  ersten  in  dieselbe  verticale 
Zone  und  hat  die  zweifach  stumpfere  Neigung  gegen  die 
Axe.  Beim  Phenakit  ist  diefs  Verhalten  beider  Flächen 
nicht  zu  beobachten,  weil  die  sechs- und -scchskanlige 
Säule,  auf  deren  Seitenflächen  die  eine  Fläche  nach  oben, 
die  andere  nach  unten  gcrad  aufgesetzt  seyn  müfslen, 
nicht  vorkommt,  und  weil  sie  selbst  nie  so  stark  ausge- 
dehnt sind,  dafs  die  eine  Fläche  des  oberen  Endes  mit 
der  anderen  des  unteren  Endes  in  horizontaler  Kante 
zum  Durchschnitt  käme.  Eine  andere  Eigenschaft  der 

Fläche  T , , I ist  noch  die,  dafs  sie  auch  in 

[a  : 4,a  : J 

die  Kantenzone  des  ersten  stumpferen  Rhomboeder?  fällt, 
wie  es  im  ausgeführten  Zeichen  das  Verhältnis  von 
\c  : andeutet.  In  dieser  Zone  ist  die  Fläche  das 

Analogon  der  Fläche  # t a . « Bezug  auf  das 

Hauptrhomboeder;  sic  ist  erster  Abtheilung  mit  dreifach 
schärferer  Neigung.  So  habe  ich  die  Fläche  auch  in 
der  That  mehrmals  beobachtet  als  Abstumpfung  der  Kante, 
welche  die  freilich  selten  stark  ausgedehnte  Fläche  des 
ersten  stumpferen  Rhomboeders  mit  der  Seitenfläche  der 
zweiten  Säule  bildet,  ln  der  Diagonalzone  des  Haupt- 


rhomboeders hat  die  Fläche 


Neigungen: 

gegen  den  Zoncnaufrifs  62°  18'  5", 69 

gegen  die  Fläche  des  Hauptrhomboeders  152°  18',5",69 
gegen  die  Fläche  des  ersten  schärferen 

Rhomboeders  161°  18’9',06 


Als  Seltenheit  habe  ich  neben  diesen  beiden  häufi- 
ger vorkommenden  Flächen  zwei  andere  beobachtet,  wel- 
che sich  zu  einander  in  Bezug  auf  das  Hauptrhomboe- 
der uud  das  erste  schärfere  gerade  so  verhalten,  wie 
die  beiden  vorigen  in  Bezug  auf  das  Hauptrhomboeder 
und  das  erste  stumpfere.  Die  beiden  Flächen  sind: 
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es  sind  die  am  Kalkspath  vorkommenden  mit  i und'.r 
bezeicbneten  Flächen.  Die  crstere  ist  erster  Abtheilung 
iu  der  Kantenzone  des  Hauptrhomboeders  mit  zweifach 
schärferer  Neigung,  die  zweite  erster  Abtheilung  in  der 
Kantenzone  des  ersten  schärferen  Rhomboeders,  gleich- 
falls mit  zweifach  schärferer  Nejgung.  Beide  liegen  in 
derselben  verticalen  Zone,  sind  jedoch  verschiedener 
Klasse;  die  aus  der  Kantenzone  des  Hauptrhomboeders 
hat  die  zweifach  stumpfere  Neigung  gegen  die  Axc.  Die 
erste  der  beiden  Flächen  habe  ich  beobachtet  zwischen 
der  Fläche  des  Hauptrhomboeders  und  der  gewöhnlicher 


vorkommenden 


t,C„  , , die  zweite  als  Abstum- 

* : 4°  : 

pfung  der  Kante , welche  die  Fläche  des  ersteren  schär- 
feren Rhomboeders  mit  einer  anliegenden  Seitenfläche 
der  zweiten  Säule  bildet.  Es  ergeben  sich  für  die  bei- 
den Flächen  folgende  Neigungen: 

4 c "1  den  Zonenaufrifs  = 39°  1'41”,54 

L a : 4«  : |a  J nCr,cndie  zweite  Säule  = 110° 58' 15", 46 

c 1 er  den  Zonenaufrifs  =s  25°27'5r,61 

La’  : 4°’  : 4°’J  ^C°CU  die  zweite  Säule  = 154°32'  8”, 39 

Aufser  allem  Zusammenhang  mit  diesen  unter  sich  sehr 

einfach  und  schön  .verbundenen  Flächen  zeigen  sich  noch 
in  der  horizontalen  Zone  nicht  sehr  selten  die  Flächen 

der  sechs- und -sechskantigen  Säule  . , J;  die- 

selben sind,  so  weit  ich  sie  bisher  beobachtet  habe,  gleich- 
falls nur  zur  Hälfte  vorhanden,  einer  gedrehten  regu- 
lär sechsseitigen  Säule  entsprechend.  'Die  Neigung  die- 
ser Fläche  gegen  die  Seitenfläche  der  ersten  Säule  ist 
= 169°  6' 23", 78,  und  gegen  die  der  zweiten  Säule 
= 16U°  53' 36", 21. 

Was  nun  das  letarfoedrisebe  Verhallen  der  auge- 
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führten  Flächen  betrifft,  so  deutet  schon  das  hemi  cd  ri- 
sche Auftreten  der  Säule  * C , , einer  regulär 

L«  : i«  : 

sechsseitigen  Säule  von  gedrehter  Flächenstellung  ent- 
sprechend, darauf  hin,  dafs  die  Tetarfoedric  nicht  die 
geneigtflächige,  sondern  die  parallelflächige  seyn  mufs„ 
so  dafs  bei  einem  einfachen  Individuum  die  vorhandenen 
Flächen  Rhomboedern  von  gedrehter  Flächenstellung  ent- 
sprechen würden.  Der  Unterschied  von  rechts  und  links 
gedrehten  Individuen,  der  sich  bei  der  geneigtflächigen 
Tetartoedrie  einstellt,  ist  hier  nicht  vorhanden,  sondern 
die  Flächen,  welche  an  dem  einen  Ende  des  Krystalls 
nach  der  rechten  Seite  hin  liegen,  liegen  am  andern  Ende 
nach  der  linken.  In  Fig.  1 bis  4 Taf.  III  sind  ver- 
schiedene Combinationen  der  zweiten  Säule  (S),  des 
Rhomboeders  (R)  und  des  Dihexaeders  (D)  mit  den 

Flächen  [a  . fo  . , J («)  und  [fl,  . ?£.  . , a]  <A 

dargestellt;  die  zu  den  Flächen  a und  ß gesetzten  Buch- 
staben / und  r bezeichnen  die  l^age  derselben  zur  Lin- 
ken oder  Rechten  der  Rhomboederfläche,  auf  welehe  sie 
sich  beziehen.  In  der  Regel  erscheinen  die  Flächen  a 
und  ß in  ihrer  relativen  Ausdehnung,  wie  in  Fig:  4 
Taf.  III.  , 

Nicht  selten  zeigt  sich  bei  den  Elsässer  Phenakit- 
krystallen  eine  gewisse  Verschiedenheit  in  der  Ausbil- 
dung der  beiden  Enden  des  Kryslalls;  jedoch  ist  diefs 
nur  bei  unzweifelhaft  einfachen  Individuen  als  wirklicher 


Hemimorphismus  zu  betrachten,  analog  der  Erscheinung 
beim  Turmalin.  Es  linket  sich  diefs,  so  weit  ich  es 
beobachtet  habe,  beim  Phenakit  immer  so,  dafs  an  dem 
einen  Ende  des  Krystalls  nur  das  Dihexaeder  aus  der 
Kantenzone,  am  anderen  Eude  nur  das  Hauptrhomboe- 
der herrschend  ausgcbildet  ist,  wie  in  Fig.  7 Taf.  III. 
Einen  ausgezeichneten  Krystall  der  Art  besitze  ich,  wel- 
cher am  rhomboedrischen  Ende  untergeordnet  noch  die 
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Flächen  des  ersten  stumpferen  und  des  ersten  schärfe- 
ren Rhomboeders  zeigt  und  rechts  hertlbcrliegend  die 

Flächen  T / . 1 und  | , , 1 aufserdem 

\_a  : L°  : -J-a  : J 

in  der  horizontalen  Zone  auch  die  Flächen  der  ersten 

Säule  und  rechts  liegend,  wenn  man  das  rhomboedrische 

Ende  nach  oben  stellt,  die  Flächen  . . 

Wohl  zu  unterscheiden  hiervon  sind  ganz  ähnliche 
Erscheinungen,  welche  bei  Zwillingen  Vorkommen,  jedoch 
nur  die  Folge  einer  dem  Phcnakit  eigentümlichen  Ent- 
wicklung des  herrschenden  Zwillingsgesetzes' sind.  Ganz 
gern  nämlich  linden  sich  neben  den  schon  früher  von 
mir  (dies.  Annal.  Bd.  XXXI  Taf.  VI  Fig.  14  bis  16)  dar- 
gestellten Zwillingen,  welche  ganz  analog  dem  gewöhnli- 
chen Zwilling  des  Chabasits  gebildet  sind,  auch  solche 
Zwillinge,  bei  welchen  die  Durcheinandcrwachsung  der 
beiden  den  Zwilling  ausmacbcnden  Individuen  nur  nach 
vertiealen  Zwillingsgränzen  stattfindet,  d.  h.  so,  dafs  nur 
die  drei  durch  die  llauptaxe  ( c ) und  die  drei  Queraxen 
(a)  gelegten  Flächen  Zwillingsgränzen  für  beide  Indivi- 
duen werden,  während  im  Cbabasit -Zwilling,  aufser  die- 
sen, auch  eine  Ebene  parallel  der  geraden  Endfläche, 
also  eine  horizontale  Zwillingsgränze  vorhanden  ist.  Eine 
notwendige  Folge  dieser  Zwillingsvemachsung  nach  nur 
vertiealen  Gränzen  ist,  dafs  nur  an  dem  einen  Ende  des 
Krystalls  die  Rhomboederflächen  ihre  einspringenden 
Zwillingswinkel  bilden,  wie  im  Chabasit- Zwilling,  wäh- 
rend sic  am  anderen  Ende  die  ausspringenden  Zwillings- 
winkel bilden,  und  sich  zu  dem  Dihexaeder  ergänzen, 
aus  welchem  sie  als  durch  Hcmiedrie  entstanden  gedacht 
werden.  Fig.  8 Taf.  III  stellt  diesen  Zwilling  in  seiner 
Combination  mit  der  zweiten  Säule  vor.  Es  ist  diese 
verschiedenartige  Ausbildung  der  beiden  Enden  nichts 
anderes  als  das  Analogon  der  bei  den  Zwillingen  der 
zwei-und -eingliedrigen  Kristallsysteme  so-  gewöhnlichen 
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Erscheinung,  wo  wie  die  am  einfachen  Individuum  nur  zur 
Hälfte  vorhandenen  Flächen  an  dem  einen  Ende  die  aus- 
springenden  und  am  anderen  Ende  die  cinspringcnden 
Zwillingswinkel  bilden.  Zur  Vergleichung  ist  in  Fig.  5 
Taf.  Ill  noch  einmal  der  dem  Chabasit- Zwilling  analog 
gebildete  Zwilling  mit  Andeutung  der  bei  durchaus  gleich- 
mäfsiger  Ausbildung  beider  Individuen  anzunchmenden 
Zwjllingsgränzen  dargcstcllt;  die  den  verschiedenen  Indi- 
viduen angehörenden  Flächen  und  Fläclientheile  sind  mit 
a und  b bezeichnet.  Wenn  nun  bei  dem  Zwilling  mit 
nur  verticalen  Zwillingsgränzen  (Fig.  8 Taf.  111),  wie  cs 
gewöhnlich  der  Fall  ist,  das  Dihexaeder  aus  der  Kan- 
tenzone hinzutritt, dessen  Flächen,  wie  die  Seitenflächen 
der  Säule,  für  beide  Individuen  ineinanderfallc^,  so  wer- 
den die  Rhomboederflächen  nur  an  dem  einen  Ende  des 
Krystalls  auf  den  Dihexaederflächen  die  cinspringcndcu 
"Winkel  bilden  (Fig.  9 Taf.  III),  während  sie  am 'an- 
deren Ende  sechsgliedrig  erscheinend  nach  aufsen  liegen, 
und  die  sechs  Ecken  abstutupfen,  welche  die  Endkanlcn 
des  Dihexaeders  mit  den  Seitenkanten  der  zweiten  Säule 
bilden;  es  wird  daher  dieses  Ende  wie  die  Combination 
zweier  Dihexaeder  von  verschiedener  Ordnung  erschei- 
nen. Meist  sind  jedoch  an  dem  Ende,  wo  die  Rhom- 
boederflächen dihexaedrisch  nach  aufsen  liegen,  die  Flä- 
chen des  Dihexaeders  aus  der  Kanteuzone  überwiegend, 
während  am  entgegengesetzten  Ende  die  einspringendeu 
Winkel  der  Rhomboederflächen  ganz  fehlen.  In  diesem 
Fall  wird  das  Ansehen  des  Zwillings  vollkommen  das 
einer  hemimorphisch  ausgebildeten  dihexaedrischen  Com- 
bination. Es  treten  nämlich  alsdann  an  dem  Ende,  wo 
die  Flächen  des  Hauptrhomboeders  nach  innen  liegend 
ihre  einspringenden  Winkel  bilden  müfslen,  gern  die 
Flächen  des  ersten  stumpferen  und  des  ersten  schärferen 
Rhomboeders  hinzu,  welche  als  Rhomboeder  anderer  Ordr 
nung  an  diesem  Ende  nothwendig  nach  aufsen  liegen,  und, 
ihre  ausspringeuden  Winkel  bildend,  dihexaedrisch  voll- 
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zählig  erscheinen  mössen.  Allgemein  werden  sich  die 
hierbei  möglichen  Erscheinungen  darin  auflösen,  dafs  an 
dem  einen  Ende  des  Zwillings  alle  Rhomboeder  der  ei- 
nen Ordnung,  am  andern  Ende  alle  Rhomboeder  der  an- 
dern Ordnung  frei  liegen  und  sich  zu  ihren  Dihexaedern 
ergänzen,  während  an  jedem  Ende  die  Rhomboeder  der 
entgegengesetzten  Ordnung  nach  innen  liegend  ihre  ein- 
springenden Winkel  bilden  müfsten.  Man  könnte  hier- 
nach an  solchen  hemimprph-dihexaedrisch  erscheinenden 
Zwillingen,  je  nachdem  die  Rhomboeder  der  ersten  oder 
der  zweiten  Ordnung  frei  liegen,  das  eine  Ende  das  der 
Rhomboeder  erster  Ordnung,  das  andere  das  der  Rhom- 
boeder zweiter  Ordnung  nennen. 

Es  fragt  sich  noch,  wie  bei  Zwillingen,  und  nament- 
lich bei  den  Zwillingen  mit  nur  verticalen  Zwillingsgrän- 
zen, die  nur  zur  Hälfte  vorhandenen  Flächen  der  Drei- 
und-Dreikantner  erscheinen  rnGssen.  Bei  vollständigen 
Durchkreuzungszwillingen  nach  vier  Ebenen,  wie  Fig.  5 und 
6 Taf.  III,  müfsten  die  Flächen  aus  der  Kantenzone  des 
Hauptrhomboeders,  den  Rhomboederfläcben  folgend,  nach 
innen  den  einspringenden  Winkeln  zugekehrt  liegen;  in 
dieser  Lage  habe  ich  jedoch,  wenigstens  die  beiden  oben 
angegebenen  Flächen,  beim  l'henakit  nie  beobachtet. 
Dagegen  zeigen  sich  hei  diesen  Zwillingen,  gern  nach 
aufscu  liegend,  die  Flächen  der  Drei -und- Dreikantncr 
der  zweiten  Klasse,  also  hier  die  beiden  aus  der  Diago- 
nalzonc  des  Hauptrhomboeders.  Diese  Flächen  würden 
sich,  wenn  sic  in  dieser  Lage  allein  und  vollzählig  vor- 
handen wären,  zu  ihren  Sechs  -und- Sechskantnern  ergän- 
zen, sich  also  gerade  so  verhalten,  wie  die  Rhomboeder 
der  zweiten  Ordnung,  welche  bei  diesen  Zwillingen  auf 
beiden  Seiten  nach  aufscu  liegen,  und  sich  zu  ihren  Di- 
hexaedern ergänzen  müfsten,  indem  die  Flächen  des 
Hauptrhomboeders  beiderseits  die  einspringenden  Win- 
kel bilden.  Wie  jedoch  bei  den  einfachen  Individuen 
nur  die  Hälfte  der  Flüchen  des  Drei  - und  -Dreikanlners, 
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so  wird  an  den  Zwillingen  auch  nur  die  Hälfte  der  Fla- 
chen des  Sechs -und-Secbskantners  vorhanden  6eyn,  uud 
zwar  wird  es  diejenige  Hälfte  seyn,  welche  einem  ge- 
drehten Dihexaeder  entspricht,  wenn  beide  Individuen, 
wie  es  gewöhnlich  der  Fall  ist,  gleich  gewendet  sind, 
d.  h.  wenn  im  Zwilling  bei  beiden  Individuen  an  dem- 
selben Ende  die  unsymmetrisch  vorhandenen  Flächen 
nach  derselben  Seite  bin  liegen.  Wenn  jedoch  die  bei- 
den Individuen,  wie  es  allerdings  zuweilen  vorkommt, 
verschieden  gewendet  sind,  d.  h.  so,  dafs  an  demselben 
Ende  das  eine  Individuum  die  Flächen  nach  der  rech- 
ten Seite,  das  andere  dieselben  Flächen  nach  der  lin- 
ken hin  liegen  hat,  so  wird  die  an  dem  Zwilling  vor- 
handene Hälfte  der  Flächen  des  Sechs -und- Sechskant- 
ners  einem  Drei- und- Dreikantner  entsprechen,  der  da- 
durch entsteht,  dafs  man  die  abwechselnden  nicht  in  den 
Zwischenaxen  ( s ),  sondern  in  den  Qucraxen  ( a ) selbst 
zusaimnenstofsenden  Flächenpaare  sich  ausdehnen  läfst. 

Bei  den  Zwillingen  mit  nur  verticalen  Zwillingsgrän- 
zen, wie  Fig.  8 und  9 Taf.  III,  wird  für  die  Drei-und- 
Dreikanlner  derselbe  Unterschied  gelten,  der  in  Bezug 
auf  die  Rhomboeder  vorhanden  war;  es  werden  an  dem 
einen  Ende  die  Flächen  der  Drei- und -Dreikantner  er- 
ster Klasse,  am  anderen  Ende  die  zweiter  Klasse  frei 
liegen,  und  zwar  jene  an  dem  Ende  der  Rhomboeder 
erster  Ordnung,  diese  an  dem  Ende  der  Rhomboeder 
zweiter  Ordnung;  wie  bei  den  Rhomboedern  würden  auch 
an  jedem  Ende  die  Drei- und -Dreikautner  der  entgegen- 
gesetzten Ordnung  ihre  einspringenden  Winkel  bildend 
nach  innen  liegen.  Interessant  ist,  dafs  sich  bei  diesen 
Zwillingen  mit  nur  verticalen  Zwillingsgränzen,  wenn 
beide  Individuen  gleich  gewendet  sind,  ein  Unterschied 
von  rechts  und  links  einsetzt,  der  weder  bei  den  einfa- 
chen Individuen  noch  bei  den  vollständigen  Durchkreu- 
zungszwillingcn  nach  vier  Ebenen  vorhanden  war.  Da 
nämlich  an  jedem  Ende  nur  die  Flächen  der  Drci-uud- 
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Dreikantncr  einer  Klasse  frei  liegen,  werden  dieselben 
bei  solchen  gleich  gewendeten  Zwillingen  entweder  nach 
der  rechten  oder  linken  Seite  bin  liegen  können,  so  dafs 
am  anderen  Ende  die  Flächen  der  Drei- und -Dreikant- 
ner  der  anderen  Klasse  nach  der  entgegengesetzten  Seite 
hin  liegen.  Man  inufs  daher,  von  den  Drei  - und -Drei- 
kantnern  einer  Klasse  ausgehend,  rechts  und  links  ge- 
drehte Zwillinge  der  Art  unterscheiden.  Wenn  bei 
Zwillingen  mit  nur  verticalen  Zwilliugsgräuzen  die  bei- 
den Individuen  verschieden  gewendet  sind,  findet  ein 
solcher  Unterschied  von  rechts  und  links  gedrehten  Zwil- 
lingen nicht  statt,  sondern  es  verbinden  sich  da  an  dem 
Ende  der  Rhomboeder  erster  Ordnung  die  Flächen  der 
Drei  und -Dreikantncr  erster  Klasse,  und  an  dem  Ende 
der  Rhomboeder  zweiter  Ordnung  die  Flächen  der  Drei- 
und- Dreikantncr  zweiter  Klasse  zu  den  in  den  Quer- 
axen  (a)  gepaarten  Drei- und -Dreikanlncrn,  wie  es  eben 
bei  den  Durchkreuzungszwillingen  nach  vier  Ebenen  an 
beiden  Enden  mit  den  Flächen  der  Drei -und- Dreikant- 
ner  zweiter  Klasse  der  Fall  war. 
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VII.  Beschreibung  des  Glirnmerkupfers ; 
con  Fried r.  Benecke, 

Hüttcnclieniikcr  in  Goslar. 


P>ei  einer  noch  nicht  beendigten  Untersuchung  der  auf 
der  hiesigen  Okerhütte  gewonnen  werdenden  verschie- 
denen Qualitäten  derjenigen  Kupferarten,  wozu  unser 
Rammeisberg  die  Erze  liefert,  besonders  in  der  Absicht 
angestellt,  um  die  nachtheiligen  Beimischungen  aufzu Hu- 
den, welche  das  hiesige  Kupfer  enthalten  kann,  und  ver- 
mittelst welcher  dasselbe  sich  als  unbrauchbar  zur  Fabri- 
cation von  gutem  Tafelmessing  und  Messingdraht  beweist, 
hat  diejenige  Qualität,  welche  hier  unter  dem  Namen 
»Glimmerkupfer«  bekannt  ist,  vorzüglich  meine  Aufmerk- 
samkeit auf  sich  gezogen,  weil  eben  diese  Sorte  eine 
gröfsere  Proportion  von  den  gedachten  Beimischungen 
zu  enthalten  scheint  als  die  übrigen  Arten. 

Dieses  Glimmerkupfer  unterscheidet  sich  schon  durch 
6ein  äufseres  Ansehen  bedeutend  von  den  anderen  Ku- 
pferarten, und  wird  vorzüglich  beim  Zugutemachen  der 
Verblase -Schlacken  erhalten,  die  beim  Verblasen  des 
Schwarzkupfers  fallen;  in  diesen  Schlacken  finden  sich 
die  Glimmertheilchen  concentrirter  als  in  dein  Schwarz- 
kupfer. Gleichfalls  wird  auch  beim  Zugutemachen  des- 
jenigen bleiischen  Abzugsleins,  welcher  bei  unserer  Blei- 
arbeit von  dem  Abzüge  herrührt,  und  welcher  noch  auf 
Kupfer  verarbeitet  wird,  ein  sehr  glimmerhaltiges  Kupfer 
gewonnen. 

Es  ist  das  Glimmerkupfer  oft  sehr  porös,  durch  und 
durch  voller  Höhlungen  oder  Luftblasen  von  sehr  ver- 
schiedener Gröfse,  welche  nur  durch  sehr  dünne  Wände 
des  Metalls  von  einander  getrennt  sind.  Hiedurch  be- 
kommt solches  Aebnlichkeit  mit  der  Structur  des  Wasch- 
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oder  Badeschwammes,  oder  eines  recht  locker  ausgebak-' 
kenen  Brodcs-  Seine  Farbe  ist  nicht  kupferrotb,  son- 
dern mehr  messing-  oder  vielmehr  toinbackfarben,  und 
dabei  von  ausgezeichnet  lebhaftem,  spiegelndem,  metalli- 
schem Glanze.  Es  scheint  jedoch  ein  nur  äufserst  zar- 
ter Hauch  oder  Anflug  über  die  metallischen  Wände  ge- 
zogen zu  seyn,  weil  bei  leichter  Berührung  mit  der  Feile 
sogleich  die  rölhere  Kupferfarbe  zum  Vorschein  kommt, 
und  weil  in  der  Auflösung  dieses  Kupfers  in  Salpeter- 
säure nur  äufserst  dünne  Flimmereben,  und  kein  Pulver, 
Zurückbleiben. 

16  Unzen  solchen  Glimmerkupfers,  das  aus  Verbla- 
scschlacken  erhalten  war,  löste  ich  in  verdünnter  reiner 
Salpetersäure  durch  anhaltendes  gelindes  Digeriren  auf, 
und  die  Auflösung  enthielt  nichts  als  Kupfer  und  et- 
was weniges  Eisen,  vielleicht  noch  eine  Spur  Silber; 
bei  öfter  erneuerter  Anwendung  von  Salpetersäure  blieb 
letztere  zuletzt  aber  ganz  ungefärbt,  und  cs  löste  sich 
nichts  mehr  darin  auf;  es  blieb  dann  aber  ein  gelber 
Rückstand,  der  nicht  weiter  angegriffen  ward,  welcher 
nach  dem  Auswaschen  und  Trocknen  5,12  Quentchen 
oder  4 Proc.  des  in  Arbeit  genommenen  Kupfers  betrug. 
Dieses  ist  die  eigentliche  Substanz  des  Glimmers,  nun 
abgeschieden  von  den  Kupfertbeileu , in  welchen  es  frü- 
her cingehüllt  lag. 

Der  reine  Glimmer  bewiefs  sich  als  in  hohem  Grade 
unauflöslich  in  mehreren  Säuren,  und  da  ich  nicht  so- 
gleich Zeit  hatte  denselben  weiter  zu  untersuchen,  so 
überliefs  ich  ihn  dem  hiesigen  Hrn.  Fr.  Borchers  zur 
ferneren  Analyse;  von  diesem  jungen  Chemiker  rührt 
nun  die  Fortsetzung  des  Gegenwärtigen  her.  Die  von 
ihm  aufgefundenen  Bestandlheile  dieses  Körpers,  welche 
bisher  noch  nicht  alle,  als  darin  enthalten,  bekannt  wa- 
ren, dürften  für  manchen  Metallurgen  wohl  einiges  In- 
teresse haben. 

Goslar,  im  Juni  1833. 
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VIII.  Zerlegung  des  Kupfer  glimmers; 
eon  Fr.  Horchers  in  Gos/ur. 


Der  mir  vom  Hm.  Vitriolmeister  B en eck  e gütigst  mil- 
gethcilte  Kupferglinuuer  ist  schon  1817  von  Hausmanu 
und  Stromei  er  ganz  treu  beschrieben  worden  (Sch  weig- 
ger’s  Journal  für  Chemie  und  Physik,  Bd.  XIX  S.  211). 
Letzterer  hat  denselben  analysirt,  uud  ihn  foigenderma- 
fsen  zusammengesetzt  gefunden: 


Kupferoxydul 

50,50 

Autimonichte  Säure 

37,05 

Bleioxyd 

4,05 

Silberoxyd 

0,16 

Eisenoxyd 

0,07 

Alaunerdchaltigc  Kieselerde 

' 1,58 

Verlust 

6,59 

1UU,00. 

Das  grofse  Interesse,  welches  Hr.  Hcinr.  Rose, 
in  dessen  Laboratorium  ich  diese  Untersuchungen  an- 
stellte, diesem  Hüttcnproducte  schenkte,  bewog  mich, 
dasselbe  von  Neuem  einer  Analyse  zu  unterwerfen. 

Ich  erhielt  den  Kupferglimmer,  wie  Hausmann, 
in  sechsseitigen  Täfelchen  von  bis  oft  einer  Linie  »Gröfse 
und  aufserordentlicher  nicht  bestimmbarer  Dünne.  Seine 
Farbe  ist  blafsgelb,  mit  einem  schwachen  Stich  in’s  Grün- 
liche, er  ist  durchscheinend,  und  sieht  daher,  so  wie  er 
auf  dem  Kupfer  sitzt,  goldgelb  und  metallisch  aus;  er 
ist  stark  giäuzend,  wird  beim  Erwärmen  dunkel,  beim 
Abkühlcn  bekommt  er  seine  vorige  Farbe  wieder.  Mau 
sollte  fast  glauben,  dafs  sich  der  Kupferglimmer  erst 
während  des  Erkaltens  der  Kupfermasse  beim  Ausschei- 
den des  Sauerstoffs  aus  derselben  bildet,  denn  wie  sich 
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aus  Silber  Sauerstoff  abscheidet,  so  spratzen  auch  die 
Gaarkupfer  wie  das  Silber;  es  ist  sonst  nicht  leicht  zu 
erklären,  weshalb  er  so  innig  mit  der  ganzen  Masse 
des  Kupfers  gemengt  ist,  und  sich  picht  wie  eine  ge- 
wöhnliche Schlacke  auf  der  Oberfläche  desselben  ab- 
schcidet.  So  findet  er  sich  immer  am  meisten  um  die 
Blasen,  und  steigt  vielleicht  mit  ihnen  in  der  erkaltenden, 
aber  noch  etwas  flüssigen  Masse  des  Kupfers  in  die  Höhe, 
weshalb  denn  auch  die  ersten  aus  dem  Heerde  genomme- 
nen Scheiben  immer  am  glimmerreichsten  sind.  Bildete  er 
sich  an  der  Oberfläche  des  gaarenden  Kupfers,  so  würde 
ihn  doch  wohl  das  Gebläse  der  Schlacke  zuführen,  und 
schwerlich  möchte  er  sich  durch  die  ganze  Masse  ver- 
theilen können,  da  er  leichter  als  Kupfer  zu  seyn  scheint. 

Das  Gaarmachen  dieses  schlechten  Kupfers  geschieht 
in  einem  Spleifsofcn,  einem  gewöhnlichen  Treibofen  mit 
Vortiegeln,  aus  welchen  das  abgestochene  Kupfer  in 
Scheiben  gerissen  wird. 

Bei  starker  Rothglühhitze  ist  der  Kupferglimmer  un- 
schmelzbar und  scheint  sich  nicht  zu  verändern.  Vor 
dem  Löthrohrc  löst  er  sich  in  Borax  und  Phospborsalz 
in  der  äufseren  Flamme  zu  einem  hellgrünen  Glase  auf; 
mit  Soda  wird  er  auf  Kohle  zu  einer  spröden  weifsen 
Metallkugel  reducirt,  und  beschlägt  dabei  die  Kohle  mit 
Antimonoxyd.  Der  Kupferglimmer  wird  von  allen  Säu- 
ren kaum  angegriffen,  nur  concentrirte  Salzsäure  löst  ihn 
nach  dem  anhaltendsten  Kochen. 

Strom  ei  er  erhielt  den  Kupferglimmcr,  indem  er 
das  glimmerige  Kupfer  mit  verdünnter  reiner  Salpeter- 
säure behandelte,  wobei  der  Glimmer  ungelöst  blieb. 
Ich  fand  indessen,  dafs  aufser  dem  Kupferglimmer  sich 
noch  eine  nicht  unbeträchtliche  Menge  von  arsenikhaltl- 
gem  Antimonoxyd  ausscheidet,  das,  da  der  Glimmer  nicht 
von  verdünnter  Salpetersäure  angegriffen  wird,  nur  von 
einer  metallischen  Lcgirung  des  Antimons  mit  dem  Ku- 
pfer 
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pfer  kommen  kann.  Nach  einer  oberflächlichen  Prüfung 
betrug  der  Antimongchalt  im  Kupfer  1 Procent. 

Ich  behandelte  daher  den  Kupfcrglimmer,  der  durch 
Lösung  eines  Pfundes  Kupfer  in  verdünnter  reiner  Sal- 
petersäure erhalten  worden  /war,  mit  einer  Mengung  von 
verdünnter  Salzsäure  und  Weinsteinsäure,  und  stellte 
ihn  dadurch  ganz  rein  dar.  Ich  erhielt  4,16  Proc.  rei- 
nen Kupferglimmer  von  einem  sehr  glimmerigen  Kupfer. 
Fast  eben  so  viel,  im  Durchschnitt  4 Proc.,  hat  auch 
Strom  ei  er  erhalten.  Mehr  ist  wohl  selten  darin,  ge- 
wöhnlich bedeutend  weniger. 

Der  von  mir  zur  Untersuchung  angewandte  Kupfer- 
glimmer war  aus  einem  glimmerigen  Kupfer  erhalten, 
welches  durch  Zugutemachen  von  Gaarschlacken  berei- 
tet war.  Dieser  Glimmer  enthielt  kein  Bleioxyd,  das 
Stromeier,  doch  nur  in  geringer  Menge,  im  Glimmer 
gefunden  hat. 

Stromeier  löste  bei  der  Analyse  den  Kupferglim- 
rocr  in  starker  Chlorwasserstoffsäure  und  fällte  die  Auf- 
lösung durch  Wasser.  Der  Niederschlag  wurde  wie- 
derum in  Chlorwasserstoffsäure  gelöst,  wobei  etwas  Chlor- 
silber und  alaunerdehaltigo  Kieselerde  zurückblieb.  Aus 
der  Auflösung  wurde  durch  Alkohol  Chlorblei  abgeschie- 
den, und  die  antimonichte  Säure  durch  Fällung  mit  Was- 
ser erhalten.  Aus  der,  das  Kupfer  enthaltenden  Auflö- 
sung wurde  {durch  Alkohol  wiederum  Chlorblci  abge- 
schieden, und  durch  Abdampfen  und  Wiederauflösen  in 
Wasser  noch  etwas  Antimonoxyd  getrennt.  Das  Ku- 
pferoxyd wurde  durch  Kali  gefällt,  uud,  nach  Auflösung 
desselben  in  Schwefelsäure,  durch  Ammoniak  eine  kleine 
Menge  Eisenoxyd  daraus  geschieden. 

Um  mit  grofser  Genauigkeit  den  Sauerstoffgehalt  in 
der  Verbindung  bestimmen  zu  können,  unterwarf  ich 
dieselbe  einer  Behandlung  mit  Wasserstoffgas,  wodurch 
der  Glimmer  seinen  Sauerstoffgehalt  verlor,  wenn  er 
Poggendorff  j Anoal.  Bd.  XXXXI.  22 
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durch  die  Flamme  der  Spirituslampe  mit  doppeltem  Luft- 
zuge erhitzt  wurde,  während  das  Gas  darüber  geleitet 
wurde.  Das  erhaltene  Wasser  war  vollkommen  rein, 
und  aufser  Wasser  entwickelte  sich  nichts  Flüchtiges 
aus  der  Verbindung. 

In  drei  Versuchen  erhielt  ich  von  nahe  2 Grammen 
in  Arbeit  genommenen  Glimmers. 

1)  18,31  Proc.  2)  18,14  Proc.  3)  18,12  Proc. 
im  Mittel  18,19  Proc.  Sauerstoff. 

Ich  mufs  hiebei  bemerken,  dafs  bei  allen  Versuchen 
ein  sehr  geringer  Theil  des  Glimmers  der  Zersetzung 
durch  Wassersloffgas  entging,  aber  dieser  scheint,  wie 
ich  weiter  unten  noch  auseinandersetzen  werde,  von  ei- 
ner anderen  Beschaffenheit  und  Zusammensetzung  zu  seyn* 
als  die  Hauptmasse. 

Die  reducirtc  Metalllegirung  war  nicht  bei  der  Hitze, 
bei  welcher  die  Reduction  stattfand,  geschmolzen,  son- 
dern nur  schwach  zusammengesintert,  und  hatte  die  Form 
der  Glimmerblättchen  behalten.  Die  Farbe  der  Legi- 
rung  war  violett  und  von  derselben  Art  wie  die  man- 
cher Legirungen  von  Antimon  und  Kupfer. 

Die  reducirte  Metalllegirung  wurde  bei  verschiede- 
nen Analysen  auf  verschiedene  Art  behandelt. 

Bei  einer  Analyse  wurde  dieselbe  in  Königswasser 
gelöst,  wobei  die  kleine  Menge  nicht  rcducirten  Glim- 
mers zurückblieb,  die  Auflösung  mit  Ammoniak  über- 
sättigt, mit  einem  Ueberschufs  von  Schwefelwasserstoff- 
ammoniak versetzt  und  damit  längere  Zeit  digerirt.  Die 
Auflösung  blieb  schwarz  und  lief  auch  so  durch’s  Fil— 
trum.  Sie  wurde  mit  Salzsäure  gefällt,  wodurch  Schwe- 
felantimon mit  etwas  schwarzem  Schwefclmctall  abge- 
schieden wurde.  Da  diefs  nur  Nickel  seyn  konnte,  wer- 
den die  Schwefelmetalle  wieder  in  Königswasser  gelöst 
und  das  Antimon  aus  der  sauren  Auflösung  durch  Schwe- 
felwasserstoff gefällt.  Die  unlöslichen  Schwefelmetalle 
wurden  in  Salpetersäure  gelöst,  und  aus  der  Auflösung 
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das  Kupferoxyd  vom  Nickeloxyd  durch  Schwefelwasser- 
stoffgas getrennt.  Das  erhaltene  Schwcfelkupfer  wurde 
auf  die  bekannte  Weise  in  Kupferoxyd  verwandelt. 

Die  beiden  das  Nickcloxyd  enthaltenden  Auflösun- 
gen wurden  nach  Vcrjageu  des  Schwefelwasserstoffs  auch 
durch  Kali  gefällt. 

Da  wegen  der  nicht  vollständigen  Fällung  des  Nik- 
keioxyds durch  Schwefelwasserstoff -Ammoniak  die  Un- 
tersuchung sehr  weitläufig  wurde,  und  dabei  auch  nicht 
ganz  vollkommen  genau  ausfallcn  kannte,  so  wurde  bei 
zwei  anderen  Analysen  die  reducirle  Metalllegirung  durch 
Chlorgas  behandelt.  Ich  will  dabei  nur  bemerken,  dafs 
die  Leitung  der  Operation  dadurch  etwas  schwierig  wurde, 
dafs  bei  der  ersten  Einwirkung  der  Hitze  die  Legirung 
sich  in  dem  Chlorgase  entzündete,  und  nun  plötzlich  eine 
grofse  Menge  Chlor  absorbirte. 

In  der  Flüssigkeit,  in  welcher  sich  die  flüchtigen 
Chlormetalle  auflösten,  war  nur  Antimon  enthalten.  Die 
Menge  desselben  wurde  durch  Fällung  vermittelst  Schwe- 
felwasserstoffgas bestimmt,  und  das  Schwefelantimon  auf 
die  bekannte  Art  aualysirt. 

Arsenik  zeigte  sich  weder  durch  Reduction  des  Schwe- 
felantimons, noch  durch  seine  so  sehr  charakterisirte  Ei- 
genschaft, als  Schwefelarsenik  sich  durch  Schwefelwasser- 
stoff oder  wohl  aus  der  Auflösung  im  Schwefelwasserstoff 
später  als  das  Schwefelantimon  abzuscheiden,  und  sich  als 
gelbe  Decke  auf  das  rothe  Schwefelantimon  zu  legen. 

In  der  Auflösung  der  nicht  flüchtigen  Chlormetalle 
in  verdünnter  Salzsäure  fand  ich  weder  Silber  noch  Blei, 
wohl  aber  eine  kleine  Menge  nicht  rcducirten  Kupfcr- 
glimmcrs.  Die  Auflösung,  in  welcher  nur  Nickel  und 
Kupfer  aufgefunden  werden  konnten,  wurde  mit  Schwe- 
fclwasserstoffgas  behandelt,  wodurch  Schwefelkupfer  ge- 
fällt wurde,  das  in  Kupferoxyd  verwandelt  und  durch 
Kalilösung  gefällt  wurde,  auch  das  Nickcloxyd  wurde, 

22  * 
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nach  Vertagung  des  Schwefelwasserstoffs,  durch  Kalilö- 
sung niedergeschlagen. 

Im  erhaltenen  Nickeloxyd  konnte  nicht  die  kleinste 
Menge  Kobalt  entdeckt  werden,  obgleich  selbst  die  mei- 
sten Gaarkupfer  sehr  kleine  Mengen  davon  enthalten. 

Der  nicht  rcducirte  Kupferglimmer  schien  in  sofern 
eine  andere  Zusammensetzung  zu  haben,  wie  die  Haupt- 
masse, als  durch  Löthrohrversuche  nur  Antimon  und  Nik- 
kei mit  Spuren  von  Kupfer  darin  entdeckt  werden  konn- 
ten; es  war  vielleicht  reiner  Nickelglimmer,  der  der  Ein- 
wirkung des  Wasserstoffgases  mehr  widersteht  als  der 
Kupferglimmer. 

Die  Resultate  der  drei  Versuche  über  die  Zusam- 
mensetzung des  Kupferglimmers  waren  folgende: 


Das  Mittel 


. . 

1. 

2. 

3. 

lias  mittel 

davon. 

Kupfer 

34,41 

35,06 

33,345 

34,27 

Nickel 

23,36 

23,54 

23,19 

23,36 

Antimon 

20,80 

20,66 

20,118 

20,526 

Sauerstoff 

18,31 

18,14 

IS, 12 

18,19 

Nicht  reducirter  Glimmer 

2,88 

1,2 

3,56 

2,547 

99,76 

98,333  98,6 

98,893 

Verlust  1,107 

Der  Sauerstoffgehalt  reicht  bei  allen  drei  Analysen 
gerade  hin,  um  Antimon,  Kupfer  und  Nickel  in  Oxyde 
(nicht  in  Oxydule)  za  verwandeln,  wie  folgende  Ueber- 
sicht  erweist: 

Kupfer  34,27  nehmen  auf  Sauerstoff  zum  Oxyd  8,658 
Nickel  23,36  - - - - - 6,318 

Antimon  20,526  - - - - 3,817 

18,793? 

Es  wurde  gefunden  18,19. 
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Dio  Analyse  gab  also: 


Kupferoxyd 

42,928 

Nickeloxyd 

29,678 

Antimonoxyd 

24,343 

Unreducirter  Glimmer 

2,547 

. i 

99,496. 

Und  zieht  man  den  Verlust  und  den  nicht  reducirten 
Glimmer  ab,  so  besteht  der  Kupferglimmer  aus: 

Kupfcroxjrd  44,278 

Nickeloxyd  30,612 

Antimonoxyd  25,110 

, 100,000.  : 

I % 

Um  eine  Ucbercinstimmung  mit  der  Analyse  Stro- 
mcicr’s  hervorzubriugen , rnüfste  man  den  Ueberschufs 
von  11,94  Proc.  des  oxydirten  Antimons,  welchen  er 
mehr,  als  ich,  im  Kupfcrglimmer  erhalten  hat,  von  der 
Masse  des  angewandten  Glimmers  abrechnen  und  das 
Kupfer  als  Oxyd  annehmen.  Das  macht  mit  dem  Blei, 
Eisen  etc.  über  70  Proc.,  xvas  mit  meinen  Analysen, 
Nickel  und  Kupfer  znsammengenommen,  ziemlich  stimmt. 

Kupferoxyd  und  Nickeloxyd  zusamincngeDommen  ha- 
ben gerade  4 Mal,  oder  richtiger  3,923  Mal  so  viel  Sauer- 
stoff als  das  Antimonoxyd.  Zwischen  den  Oxyden  des 
Nickels  und  Kupfers  scheint  kein  bestimmtes  Verhältnifs 
stattzufinden,  sondern  es  mögen  sich  dieselben  einander 
vertauschen  können.  Die  Zusammensetzung  des  Kupfer- 
glimmers kann  daher  durch  folgende  Formel  ausgedrückt 
xv erden  Sb  + 12R,  in  welcher  R Kupfer  und  Nickel 
bedeutet. 

Dafs  der  Kupfcrglimmer  eine  basische  Verbindung 
seyn  mufs,  ergiebt  sich  schon  aus  seiner  Entstehung. 
Unstreitig  bildet  das  Antimonoxyd,  als  sehr  schwache 
Säure,  mit  Basen  Salze  von  sehr  vielen  Sättigungsgraden, 
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wie  Borsaure,  Kieselsäure  und  andere  schwache  Säuren 
diefs  zu  tbun  pflegen,  aber  von  allen  salzartigen  Ver- 
bindungen des  Antimonoxyds  mag  der  Kupferglimmer 
wohl  die  am  meisten  basische  seyn.  Nach  Berzelius 
ist  die  Sättigungscapacität  des  Antimonoxyds  als  Säure 
4 von  seinem  Sauerstoffgebalt,  der  Kupferglimmer  ent- 
hält daher  12  Mal  mehr  Basis  als  ciu  neutrales  Salz  des 
Antimonoxyds. 

Das  dem  Antimonoxyd  entsprechende  Schwefelanti- 

nt 

mon  Sb  bildet  mit  anderen  Schwefelmetallen  eine  grofsc 
Reihe  von  Schwefelsalzen,  die  in  der  Natur  Vorkommen, 
und  in  technischer  und  wissenschaftlicher  Hinsicht  sehr 
wichtig  sind,  aber  wir  kennen  noch  kein  so  basisches 
Schwcfelsalz  des  Schwcfclantimons,  wie  der  Kupferglim- 
mer  ein  Sauerstoffsalz  des  Antimonoxyds  ist. 

Das  am  meisten  basische  Salz  des  Schwefelantimons 
ist  der  Polybasit,  doch  dieser  enthält  in  den  Schwefel- 
basen  nur  3 Mal  so  viel  Schwefel  als  im  Schwefelanti- 
mon. Vielleicht  dafs  sich  noch  basischere  Salze  des 
Schwcfclantimons  unter  den  bis  jetzt  so  wenig  untersuch- 
ten Blcischweifcn  finden. 

Das  Resultat  der  Analyse  zeigt  unzweideutig,  dafs 
nicht  nur  das  Antimon  als  Oxyd  S b,  sondern  dafs  auch 
Kupfer  und  Nickel  ebenfalls  als  Oxyde  im  Kupfergliiu- 
mer  enthalten  sind.  Nähme  man,  nach  S<tromeier,  das 
Antimon  als  anlimonichte  Säure,  und  Kupfer  uud  Nik- 
kei als  Oxydule,  wovon  mau  letzteres  noch  gar  nicht 
kennt,  so  wäre  im  Glimmer  nur  4 von  dem  Saucrsloff- 
gehalt  vorhanden,  wie  ich  unmittelbar  durch  Behandlung 
des  Glimmers  mit  Wasserstoffgas  erhalten  habe.  Die 
Formel  wäre  dann  Sb-f-6R,  die  10  Atome  Sauerstoff 
in  sich  schliefst,  während  nach  der  von  mir  aufgestcll- 
ten  15  dariu  enthalten  sind. 

Aber  auch  durch  directe  Versuche  habe  ich  mich 
überzeugt,  dafs  die  Metalle  als  Oxyde  im  Kupferglim- 
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mcr  enthalten  sind.  Denn  er  löste  8icb  in  Borax  und 
Phosphorsalz  in  der  äufseren  Flamme  des  Lölhrohrs  so- 
gleich zu  einer  grünen  Perle  auf,  ohne  dafs  diese  dabei 
vorübergehend  die  Farbe  des  Kupferoxyduls  zeigte.  Mit 
Salzsäure  erhitzt  und  das  Gefäfs  luftdicht  verschlossen, 
färbte  die  Säure  sich  sogleich  grün.  Die  Auflösung,  mit 
Ammoniak  versetzt,  liefs  einen  Niederschlag  fallen,  der 
vor  dem  Lölhrohre  leicht  schmolz  und  sich  verflüchtigte, 
uud  daher  Antimonoxyd  war.  1 

Es  ist  nach  der  Analyse  Stromeyer’s  wahrschein- 
lich, dafs  das  Nickeloxyd  im  Kupferglimmer  ganz  fehlen, 
und  er  dafür  oft  einen  Bleigehalt  haben  kann,  obgleich 
ich  stets  in  allen  Arten,  die  ich  davon  untersuchte,  Nik- 
kei antraf. 

Durch  die  Eigenschaften  dieses  Kupferglimmcrs  wird 
die  Schwierigkeit  erklä:  lieh , womit  das  Kupfer  von  ei- 
nem Antimongehalt  zu  scheiden  ist,  da  diefs  im  oxydi- 
renden  Feuer  den  dem  Kupfer  so  fest  anhängenden  Glim- 
mer bildet,  welcher  durch  die  Reduction  wieder  zu  An- 
timonkupfer wird.  Auch  der  äufserst  nachtheilige  Ein-  ' 
llufs  der  kleinsten  Mengen  Antimon  auf  das  Kupfer  läfst 
sich  dadurch  erklären,  indem  sich  bei  der  Verarbeitung 
im  Feuer  Glimmer  bildet,  der,  sich  zwischen  die  Masse 
des  Kupfers  setzend,  diefs  brüchig  machen  mufs.  So 
fand  ich  auch  wirklich  sehr  kleine  Spuren  von  Glimmer 
in  einem  Gaarkupfcr,  dafs  kaum  0,1  Procent  Antimon 
enthielt. 
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IX.  Proportionate  Verbindung  von  Silberoxyd 
und  Bleioxyd. 

(Aus  einem  Briefe  vom  Prof.  Wühler.) 


W enn  die  Auflösung  eines  Bleisalzes  ein  Silbersalz 
bcigemischt  enthält,  so  bewirkt  kaustisches  Kali  darin  ei- 
nen schön  gelben  Niederschlag,  — eine  Reaction,  die 
für  die  analytische  Chemie  von  einigem  Interesse  ist. 
Der  gelbe  Niederschlag  ist  in  kaustischem  Kali  unlöslich, 
kann  daher  durch  Digestion  mit  letzterem  von  dem  mit- 
gefällten freien  Bleioxyd  getrennt  werden.  Zufolge  der 
Analyse  ist  dieser  gelbe  Körper  eine  Verbindung  von 
1 Atom  Silberoxyd  mit  2 Atomen  Bleioxyd,  und  eut- 
hält  in  100  Theilen  34,23  Silbcroxyd  und  65,77  Blei- 
oxyd. Am  Lichte  wird  sie  schwarz.  Beim  Glühen  giebt 
sie  ein  Gemenge  von  metallischem  Silber  und  Bleioxyd. 
In  Wassersloffgas  wird  sic  bei  einer  sehr  gelinden  Hitze 
zu  einer  leicht  schmelzbaren  Legiruug  der  beiden  Me- 
talle reducirt.  ln  Salpetersäure  ist  sie  leicht  löslich. 

In  der  gemischten  Lösung  von  einem  Silbersalz  und 
ciucm  Manganoxydulsalz  bewirken  kaustische  Alkalien 
einen  schwarzen  Niederschlag.  Dieser  scheint  ein  sehr 
inniges  Gemenge  von  metallischem  Silber  und  Mangan- 
superoxyd  zu  seyn.  Von  Säuren  wird  er  ohne  Gasent- 
wicklung, also  ohne  Säure-Zersetzung,  aufgelöst,  weil 
sich  das  Silber  auf  Kosten  des  Sauerstoffs  des  Super- 
oxyds oxydirt. 
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X.  Leber  die  Bildung  des  Bittermandelöls ; 
von  F.  Wühler  und  J.  hie  big.  . 

Die  Versuche  der  HH.  Robiquet  und  Boutron- 
Charlard  {Annul,  de  chim.  et  de  phys.  Tom.  LXIV 
p.  352)  ')  über  die  bittern  Mandeln  und  das  flüchtige  Oel, 
welches  sie  liefern,  haben  uns  mit  einer  Menge  wichti- 
ger Thatsachen  bekannt  gemacht,  und  die  Frage  vorbe- 
reitet, deren  Lösung  wir  zuin  Gegenstände  unserer  Ver- 
suche gewählt  haben. 

Die  HH.  Robiquet  und  Boutron-Charlard  ha- 
ben bewiesen,  dafs  das  flüchtige  Bittermandelöl  und  die 
Blausäure,  die  man  als  Productc  der  Destillation  der  bit- 
fern  Mandeln  mit  Wasser  erhält,  vor  der  Behandlung 
mit  Wasser  nicht  in  den  Mandeln  enthalten  sind,  und 
die  früheren  "Versuche  des  Hm.  Planche,  und  der  HH. 
Henry  und  Guibonrt  bestätigt. 

Das  durch  Auspresscri  erhaltene  fette  Oel  enthält 
nämlich  keins  der  erwähnten  Productc,  und  durch  Be- 
handlung der  Bittcrmandelkleie  mit  Aether  wird,  aufser 
fettem  Oel,  keine  andere  Materie  aufgelöst;  man  weifs 
aber,  dafs  Blausäure  und  flüchtiges  Bittermandelöl  so- 
wohl in  fetten  Oelcn  als  im  Aether  löslich  sind.  Wä- 
ren diese  Körper  fertig  gebildet  in  den  bittern  Mandeln 
vorhanden  gewesen,  so  würden  sie  nothwendig  in  den 
genannten  Auflösungsmitteln  sich  haben  wiederfmden  müs- 
sen. Die  Bittermandelkleie  giebt,  wenn  sie,  nach  der 
Behandlung  mit  Aether,  mit  Wasser  benetzt  oder  de- 
stillirt  wird,  die  nämliche  Menge  flüchtiges  Oel,  woraus 
mit  Recht  geschlossen  werden  kann,  dafs  die  Stoffe,  aus 
denen  cs  entspringt,  und  alle  Bedingungen  zu  seiner  Bil- 
dung in  derselben  Form  in  der  Bittcrmandelkleie  vor- 
handen sind,  wie  wenn  sic  nicht  mit  Aether  in  Bcrtih- 
1)  Annal.  Bd.  XX  S.  494. 
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rung  gekommen  wäre;  benetz!  man, die  Bittermandelkleie, 
^nachdem  alles  fette  Oel  durch  Aether  entfernt  ist,  mit 
Wasser,  trocknet  sie  an  der  Luft  und  behandelt  sie  zum 
zweiten  Male  mit  Aether,  so  liefert  dieser  beim  Abdam- 
pfen flüchtiges  Bittermandelöl. 

Ganz  andere  Erscheinungen  bemerkt  man  aber,  wenn 
die  Bittermandelkleie,  gleichgültig,  ob  vor  oder  nach  der 
Berührung  mit  Aether,  mit  starkem  kochenden  Weingeist 
ausgezogen  wird. 

In  diesem  Falle  verschwinden  in  dem  Rückstand  alle 
Anzeichen  auf  Bittermandelöl  und  Blausäure;  mit  Was- 
ser benetzt,  bleibt  er  geruchlos,  und  damit  destillirt,  er- 
hält man  kein  flüchtiges  Oel. 

Aus  der  heifsen  weingeistigen  Flüssigkeit  setzen  sieb 
aber  weifse  Krystalle  ab,  von  denen  man  durch  Con- 
centration eine  noch  gröfserc  Menge  erhält.  Dieser  kri- 
stallinische Körper  ist  derselbe,  den  die  HH.  R.  und 
B.  Cb.  entdeckt  und  'Amygdalin  genannt  haben.  Das 
Amygdalin  ist  leicht  löslich  im  Wasser  und  kochendem 
Alkohol,  aber  unlöslich  im  Aether;  es  besitzt  einen  bit- 
tern Geschmack,  und  liefert1,  wie  das  flüchtige  Bitter- 
mandelöl, bei  Behandlung  mit  starker  Salpetersäure,  Ben- 
zoesäure. Mit  Alkalien  erwärmt,  entwickelt  es  Ammo- 
niack , enthält  also  Stickstoff.  Mit  allem  Rechte  spre- 
chen die  Hrn.  R.  und  B.  Ch.  die  Vermulhung  aus,  dafs 
v das  Amygdalin  an  der  Bildung  des  flüchtigen  Oels  ei- 
nen wesentlichen  Anthcil  habe;  allein  keiner  ihrer  Ver- 
suche, mit  Hülfe  dieses  Körpers  dasselbe  hervorzubrin- 
gen , gab  ein  günstiges  Resultat.  Sie  brachten  selbst  das 
Amygdalin  mit  der  rückständigen  Kleie  zusammen,  aus 
welcher  es  durch  Behandlung  mit  kochendem  Alkohol 
gewonnen  worden  war,  und  sie  schlossen  auf  die  Exi- 
stenz eines  sehr  flüchtigen  Princips,  welches  als  gemein- 
schaftliches Band  die  Bestandteile  des  flüchtigen  Oels 
Zusammenhalte,  und  durch  die  Behandlung  mit  Alkohol 
zerstört  werde,  in  der  Art,  dafs  sich  jetzt  Amygdalin 
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bilde.  Diese  Meinung  ist  bei  den  genannten  Chemikern 
vorherrschend  gewesen , denn  S.  363  ihrer  Abhandlung 
sagen  sic  ausdrücklich,  es  scy  vollkommen  gcwifs,  der 
Alkohol  entziehe  oder  zerstöre,  wenn  nicht  alles,  doch 
einen  Tbeil  der  Elemente  des  flüchtigen  Oels.  Sie 
halten  es,  S.  378,  für  wahrscheinlich,  dafs  die  Substanz, 
welche  sich  so  leicht  und  schnell  in  Blausäure  verwan- 
delt, die  nämliche  sey,  welche  durch  ihre  Vereinigung 
den  Geruch  und  die  Flüchtigkeit  hervorbringe. 

Diese  Ansicht,  welche  in  ihrer  Arbeit  vorwaltet,  ist 
unstreitig  die  Ursache  gewesen,  dafs  die  eigentliche  Rolle, 
welche  das  Amygdalin  bei  der  Bildung  des  Oels  spielt, 
so  6pät  erst  erkannt  worden  ist. 

Wir  haben  in  dem  Vorhergehenden  die  Thatsachen 
berührt,  welche  unseren  Versuchen  vorangegangen  sind, 
und  bemerken  noch,  dafs  Hr.  Peligot  bei  der  Destil- 
lation von  Amygdalin  mit  Salpetersäure  in  dem  Ueber- 
gehenden  flüchtiges  Bittermandelöl  entdeckt  hat. 

Als  den  Ausgangspunkt  unserer  Untersuchung  be- 
merken wir,  dafs  das  Amygdalin,  in  Berührung  mit  Was- 
ser und  dem  vegetabilischen  Eiweifs  der  süfsen  und  bit- 
tern Mandeln,  bei  Digestion  in  einer  Temperatur  von 
20°  bis  40°,  augenblicklich  sich  zerlegt;  unter  die  Pro- 
ducte  dieser  Zersetzung  gehören  Blausäure  und  Bitter- 
mandelöl. Das  von  dem  gewöhnlichen  vegetabilischen 
Eiweifs  abweichende  Verhalten  der  Materie,  die  man  mit 
diesem  Namen  bezeichnet,  hat  schon  lange  zu  einer  be- 
sonderen Bezeichnung  geführt:  unter  Emulsin  verstehen 
wir  den  weifsen,  in  kaltem  Wasser  löslichen  Bcsland- 
theil  der  süfsen  und  bittern  Mandeln. 

Wir  bemerken  ferner,  dafs  das  Amygdalin  in  den 
bittern  Mandeln  präexistirt,  und  nicht  erst  durch  Be- 
handlung derselben  mit  Weingeist  erzeugt  wird.  Die 
bis  dahin  bekannten  Thatsachen,  vereinigt  mit  der  Wir- 
kung des  Emulsins  auf  das  Amygdalin,  sprechen  an  und 
für  sich  für  die  Präexistenz  des  letzteren,  und  wir  glau- 
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ben,  dafs  sie  durch  die  folgende  Thafsachc  vollständig 
bewiesen  wird:  Wenn  man  eine  conccnlrirte  wäfsrige 

Emulsion  von  bittern  Mandeln  sogleich  nach  ihrer  Dar- 
stellung in  der  Kälte  mit  einer  grofsen  Menge  absoluten 
Alkohols  vermischt,  den  entstehenden  Brei  durch  Pres- 
sen zwischen  Leinwand  und  durch  Filtriren  von  der  Flüs- 
sigkeit trennt,  die  letztere  zum  Sieden  erhitzt,  zum  zwei- 
ten Male  iiltrirt  und  an  der  Luft  langsam  verdunsten 
läfst,  so  erhält  man  daraus  Krystalle  von  reinem  Amyg- 
dalin 1 ).  • 

Ehe  wir  die  weiteren  Versuche  über  die  Art  der 
Wirkung  des  Emulsius  und  die  übrigen  Producte,  wel- 
che das  Amygdalin  bei  der  nämlichen  Zersetzung  liefert, 
näher  beschreiben,  ist  cs  vor  allem  nölhig,  einige  Worte 
über  die  Darstellung  des  letzteren  und  über  seine  Zu- 
sammensetzung vorauszuschicken. 

Darstellung  und  Verhalten  des  Amygdalins. 

Wir  haben  auf  folgende  Weise  die  grüfstc  Ausbeute 
an  Amygdalin  erhalten.  Die  vom  fetten  Oele  durch  star- 
kes Pressen  befreite  Kleie  von  bittern  Mandeln,  wurde 
zwei  Mal  mit  Alkohol  von  94  bis  93  Proc.  kochend  be- 
handelt, die  Flüssigkeit  durch  ein  Tuch  geseiht  und  der 
Rückstand  ausgeprefst.  Aus  der  trüben  Flüssigkeit  la- 
gert sich  meistens  noch  etwas  fettes  Oel  ab,  was  man 
sondert;  man  erhitzt  sie  alsdann  auFs  Neue  und  sucht 
sie  durch  Filtriren  klar  zu  erhalten.  Wenn  man  sie 
jetzt  mehrere  Tage  ruhig  stehen  läfst,  so  setzt  sich  ein 
Theil  des  Amygdalins  in  Krystallen  ab,  der  grüfsere 
Thcil  bleibt  aber  gelöst. 

Mau  destillirt  die  Mutterlauge  so  weit  ab,  dafs  etwa 

1)  In  einem  Brisfc  des  Hrn.  Dr.  Winkler,  vom  29.  März  1837, 
theil t derselbe  uns  mit,  dals  ihm  von  seiner  Seite  und  auf  dem 
nämlichen  Wege  die  Darstellung  des  Amygdalins  gelungen  ist, 
und  zwar  ohne  von  unseren  Versuchen  Kenntnifs  zu  haben. 

W.  und  J.  L. 
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•J-  ihres  ursprünglichen  Volums  bleibt,  läfst  den  Rück- 
stand kalt  werden  und  vermischt  ihn  mit  seinem  halben 
Volum  Aether.  Hierdurch  wird  alles  Amygdalin  nieder- 
geschlagen. Den  erhaltenen  Brei  von  feinen  Kryslallen 
sammelt  man  auf  einem  Filter  und  prefst  ihn  zwischen 
Fliefspapier,  was  man  zuweilen  erneuert,  so  stark  als 
möglich  aus.  Die  Krystalle  enthaltet!  nämlich  stets  eine 
nicht  unbedeutende  Menge  fetten  Oeles,  was  ihnen  hart- 
näckig anhängt.  Dieses  Ocl'  wird  von  dem  Papier  ein- 
gesaugt; um  das  Amygdalin  aber  gänzlich  davon  zu  be- 
freien, v»ird  es  in  einer  Flasche  mit  Aether  geschüttelt, 
auf  ein  Filtrum  gebracht,  und  so  lange  mit  Aether  ge- 
waschen , bis  ein  Tropfen  , auf  einer  Wasserfläche  ver- 
dampft, keine  Oelhaut  mehr  hinterläfst.  Um  cs  rein  von 
Papierfasern  zu  erhalten,  wird  es  zum  zweiten  Male  in 
starkem  Alkohol  kochend  gelüst,  woraus  es  beim  Erkal- 
ten in  blendend  weifsen  perlmutterglänzenden  Schuppen 
beinahe  gänzlich  krystallisirt.  Wenn  man  zum  Auszie- 
hen der  Bittermandelklcie  anstatt  des  Alkohols  von  94 
bis  95  Proc.  gewöhnlichen  Weingeist  von  SO  bis  84  Proc. 
nimmt,  so  löst  sich  neben  dem  Amygdalin  eine  Menge 
nicht  krystallisirendcn  Zuckers  auf,  welcher  durch  Aether 
theilweisc  mit  gefällt  wird;  wendet  man  keinen  Aether. 
ap,  sondern  läfst  aus  der  abfiltrirten  Flüssigkeit  das  Amyg- 
dalin» von  selbst  krystallisiren,  so  verliert  man  in  der 
rückbleibendcn  schleimigen  Mutterlauge  von  dem  Amyg- 
dalin, was  sich  dann  nicht  mehr  trennen  läfst.  Kalter 
Alkohol  löst  kaum  eine  bemerkbare  Spur  von  Amygda- 
lin auf;  Weingeist  von  94  bis  95  Proc.  behält  in  der 
Kälte  in  Auflösung;  im  kochenden  ist  es,  wie  be- 
kannt, sehr  leicht  löslich';  eben  so  im  Wasser. 

Einen  guten  Beweis  von  der  Reinheit  des  Amygda- 
lins hat  man  in  der  Durchsichtigkeit1  seiner  wäfsrigen  Lö- 
sung; ist  sie  opalisircnd,  so  kann  man  eines  Oelgchaltcs 
sicher  scyn. 

f Man  erhält  im  Durchschnitt  von  einem  Pfunde  bit- 
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terer  Mandeln  10  bis  15  Grammen  reines  Amygdalin, 
welches  ungefähr  auf  2 {-  Proc.  herauskommt.  Eine  bei 
40°  gesättigte  wäfsrige  Auflösung  vou  Amygdalin  giebt 
beim  Erkalten  eine  Menge  durchsichtiger  prismatischer 
1 Krystalle,  welche,  von  einem  gemeinschaftlichen  Cen- 
trum ausgehend,  ziemlich  voluminöse  Gruppen  bilden; 
sic  sind  etwas  weniger  hart  als  Zucker,  werden  an  der 
Luft  trübe  und  verlieren  in  höheren  Temperaturen  Was 
ser;  vollständig  wird  das  Wasser  nur  durch  auhaltcndfs 
Erhitzen  bei  120°  entfernt. 

1,246  Grm.  krystallis.  Amygdalin  verloren  0,127  Wasser 
1,238  - - - 0,132  - ' 

1,4795  - - 0,157  - 

3, £335  - - - - 0,416  - 

Hieraus  ergiebt  sich,  dafs  100  Th.  krystallisirtes 
Amygdalin  bestehen  aus: 

89,43  Amygdalin 
10,57  Wasser. 

Durch  Erwärmung  einer  wäfsrigen  Auflösung  von 
Amygdalin  mit  Quecksilberoxyd  oder  mit  Manganhyper- 
oxyd  erleidet  es  keine  Veränderung;  setzt  man  aber  der 
letzteren  Mischung  etwas  Schwefelsäure  hinzu,  so  geht 
bei  gelinder  Hitze  eine  heftige  Zerselzuug  vor  sich;  es 
destillirt  flüchtiges  Bittermandelöl  über,  dessen  Gewicht 
wenigstens  J von  dem  Amygdalin  beträgt;  es  entwickelt 
sich  ferner  eine  reichliche  Menge  Kohlensäure,  zuletzt 
setzt  sich  in  dem  Halse  der  Retorte  Benzoesäure  in  Kry- 
stallcn  ab.  Die  über  dem  erhaltenen  Bittermandelöle 
schwimmende  Flüssigkeit  reagirt  sauer,  reducirt  beim  Er- 
wärmen Quecksilberoxyd,  und  verhält  sich  in  allen  an- 
deren Reactionen  wie  Ameisensäure.  Der  in  der  Re- 
torte bleibende  Rückstand  entwickelt,  mit  Kalk  zusam- 
mcngericbcn,  Ammoniak.  Bittermandelöl,  für  sich  mit 
Braunstein  und  Schwefelsäure  destillirt,  liefert  kaum  Spu- 
ren von  Kohlensäure  und  Ameisensäure,  woraus  gcschlos- 
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sen  werden  kann,  dafs  neben  dem  flüchtigen  Oelc  und 
der  stickstoffhaltigen  Substanz,  welche  das  Ammoniak  ge- 
liefert hat,  noch  ein  anderer  Körper  in  dem  Amygdalin 
enthalten  ist,  welcher  durch  Oxydation  zur  Bildung  die- 
ser beiden  Producte  Veranlassung  giebt. 

Erwärmt  man  eine  Auflösung  von  Amygdalin  mit  über- 
mangansaurem Kali  in  der  Art,  dafs  man  einen  Ueber- 
schufs  von  letzterem  vermeidet,  so  wird  es  sehr  schnell 
zeflegt;  es  bildet  sich  ein  Niederschlag  von  Mangauhy- 
peroxydhydrat;  die  Flüssigkeit  wird  farblos  und  bleibt 
vollkommen  neutral.  Man  bemerkt  bei  dieser  Zersetzung 
keiue  Gasentwicklung,  aber  einen  schwachen  Geruch  dem 
Oxalälher  ähnlich.  Beim  Erhitzen  in  einem  Destillirap- 
parate  gehen  die  ersten  Tropfen,  wie  durch  ein  flüchti- 
ges Oel  getrübt,  über,  was  sich  in  der  später  überge- 
henden Flüssigkeit  wieder  auflbst;  man  bemerkt  hierbei 
ferner  eine  Entwicklung  von  Ammoniak,  und  nach  dem 
Kochen  ist  der  Rückstand  alkalisch.  Oie  letzteren  Er- 
scheinungen beweisen  das  Vorhandenseyn  von  cyansau- 
rem Kali;  neben  diesem  findet  man  in  dem  Rückstände 
eine  grofse  Menge  benzoesaures  Alkali.  Man  kann  nach 
diesem  Verhalten  kaum  zweifeln,  dafs  das  Amygdalin  fer- 
tig gebildetes  Bittermandelöl  enthält,  in  einer  eigentüm- 
lichen Verbindung  mit  anderen  Körpern,  durch  deren 
Zerstörung  mittelst  der  Oxydation  cs  frei,  und  teilweise 
oder  ganz  in  Benzoesäure  verwandelt  wird. 

Es  ist  bekannt,  dafs  das  Amygdalin,  mit  kaustischen 
Alkalien  gekocht,  Ammoniak  entwickelt;  das  andere  Pro- 
duct dieser  Zersetzung  ist  eine  stickstofffreie  Säure,  wel- 
che mit  dem  Alkali  verbunden  bleibt;  wir  haben  sie  Amyg- 
dalinsäure genannt. 

Wird  Amygdalin  mit  wasserfreiem  Aetzbaryt  zusam- 
mengerieben und  einer  schwachen  Erhitzung  ausgesetzt, 
so  erfolgt  sogleich  eine  sehr  heftige  Zersetzung,  die  sich 
auch  nach  der  Entfernung  des  Feuers  durch  die  ganze 
Masse  hindurch  fortsetzt;  es  entwickelt  sich  ein  dicker 
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weHser  Dampf,  der  sich  zu  einem  farblosen  Oele  .vew- 
dichtet;  sein  Geruch  hat  mit  dem  Bittermandelöle  wenig 
Aebnlichkcit;  man  bemerkt  ferner  Ammoniak.  Der  Rück- 
stand ist  braun  und  enthält  eine  reichliche  Menge  koh- 
lensauren Baryt. 

Zusammensetzung  des  Amygdalins. 

Die  Analyse  des  Amygdalins  ist  mit  einigen  Schwie- 
rigkeiten verbunden;  mau  hat  ganz  besonders  auf  die 
Entfernung  alles  fetten  Ocles,  und  auf  die  Schwierigkeit, 
alles  Krystallwasscr  auszutreiben,  Bedacht  zu  nehmen; 
das  getrocknete  Amygdalin  zieht  ferner  mit  grofser  Be- 
gierde 2 bis  Proc.  Krystalhvasser  wieder  an.  Es 
wurden  folgende  Resultate  erhalten: 

IV.  0,455  Arnygd.  liefert.  0,835  Köhlens,  u.  0,247  Wasser 


If. 

0,477  - 

- 0,910 

- 0,257 

HI. 

0,5025  - 

- 0,959 

- 0,273 

IV. 

0,631  - 

- 1,209 

- 0,337 

V. 

0,421  - 

- 0,806 

- 0,226 

Was  den  Stickstoff  betrifft,  so  ist  seine  genaue  Be- 
stimmung bei  diesem,  so  wie  bei  allen  ähnlichen  Kör- 
pern, deren  Stickstoffgehalt  sehr  klein  ist,  beinahe  un- 
möglich, selbst  wenn  man  mit  der  gröfsten  Vorsicht  ar- 
beitet; diefs  rührt  unstreitig  von  der  Schwierigkeit  her, 
alle  atmosphärische  Luft  aus  dem  Apparate  zu  entfer- 
nen, in  welchem  das  Gemenge  mit  Kupferoxyd  verbrannt 
wird,  und  da  der  hierdurch  entstehende  Fehler  sich  nicht 
auf  eine  grofse  Menge  Stickstoff  vertheilt,  so  macht  er 
stets  einen  bedeutenden  Bruch  von  dem  wahren  Stick- 
stoffgehalte aus,  und  fällt  hierdurch  um  so  mehr  in  die 
Augen. 

0,850  Grm.  Amygdalin  lieferten  bei  0°  u.  28”  Bar.  21,4  C.  C. 

Stickgas 

0,772  - - 20,8  C.C. 

Hiernach  enthält  dieser  Körper  3,32  bis  3,4  Proc. 
Stickstoff;  wir  haben  in  zwei  anderen  Analysen  3,7  und 

4,2 


Digitized  by  Google 


353 

4,2  Proc.  gefunden,  ein  Gehalt,  welcher  jedenfalls  zu 
hoch  ist. 

In  der  Analyse  des  amygdalinsauren  Baryts  haben 
wir  Mittel  gefunden  das  Atomgewicht  des  Amygdalins 
festzusetzen,  und  den  Stickstoffgehalt  zu  controliren;  hier- 
nach kann  dieser  Körper  nicht  über  3,069  Proc.  Stick- 
stoff enthalten.  Legt  man  die  letztere  Zahl  der  Berech- 
nung zu  Grunde,  so  geben  obige  Analysen  folgende  Ver- 
hältnisse: 

i.  . ii  ui.  iv.  v. 

Stickstoff  - 3,069  3,069  3,069  3,069  3.069 

Kohlenstoff  v 51,874  52,760  52,770  52,827  52,810 

Wasserstoff  6,166  5,980  6,036  5,900  5,942 

Sauerstoff  38,891  38,201  27,125  38,204  38,179 

t s* 

woraus  sich  folgende  theoretische  Zusammensetzung  er- 
gabt: 

2 At.  Stickstoff  177,036=  3,069 

40  - Kohlenstoff  3057,480=  52,976 

54  - Wasserstoff  336,949=  5,835 

22  - Sauerstoff  2200,000  = 38,135 

1 At.  Amygdalin  3771,465=100,000. 

Nach  dieser  Zusammensetzung  und  nach  dem  Was- 
sergehalt des  krystallisirten  Amygdalins  ist  hiernach: 

1 At.  Amygdalin  5771,465—  89,509 

6 - Wasser  674,880—  10,491 

1 At.  kryst.  Amygdalin  6446,345  100. 

Wenn  man  das  krystallisirte  Amygdalin  18  Stun- 
den über  concentrirter  Schwefelsäure  stehen  läfst,  so  ver- 
liert es  3,521  Proc.,  indem  sich  seine  Durchsichtigkeit 
vermindert;  dieser  Verlust  entspricht  2 Atomen  Wasser. 
Das  aus  Weingeist  von  80  bis  81  Proc.  krystallisirte 
Amygdalin  enthält,  wie  das  über  Schwefelsäure  getrock- 
nete, nur  4 Atome  Wasser;  aus  absolutem  Alkohol  kry- 
PoggendorfP»  Anna).  Bd.  XXXXI.  23 
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stallisirt,  scheint  es  Alkohol  in  chemischer  Verbindung 
zurückzuhallen,  welcher  übrigens  durch  Wärme  leicht 
entfernt  werden  kann. 

Mit  ätzenden  Alkalien  gekocht,  zerlegt  sich  das  Amyg- 
dalin, wie  schon  erwähnt  worden,  in  Amygdalinsäurc  und 
in  Ammoniak;  da  wir  den  stärksten  Beweis  für  die  Rich- 
tigkeit der  Zusammensetzung  des  Amygdalins  in  der  Zu- 
sammensetzung sciuer  Zersetzungsproducte  zu  suchen  hat- 
ten, so  halten  wir  cs  für  unerläfslich,  die  Analyse  der- 
selben hier  folgen  zu  lassen. 

Als  Zersctzungsmittel  des  Amygdalins  bedienten  wir 
uns  des  Barytwassers,  von  dessen  völliger  Reinheit,  Ab- 
wesenheit von  Kalk  etc,  wir  durch  besondere  Versuche 
*•  - • 

uns  Gewifshcit  verschafft  hatten. 

* ' r • • * «»  * 

1 I . v<  • 

Zusammensetzung  der  Amygdalin  sau  re. 

i - ' ' . 

Amygdalin  löst  sich  in  der  Kälte  in  Barytwasser 
ohne  Zersetzung  auf.  Beim  Erhitzen,  hauptsächlich  beim 
Sieden,  entwickelt  sich,  wenn  die  Luft  abgeschlossen  ist, 
ohne  dafs  die  Durchsichtigkeit  und  Farblosigkeit  der  Flüs- 
sigkeit leidet,  reines  Ammoniak,  und  sonst  kein  anderes 
Product.  Kocht  man  beim  Zutritt  der  Luft,  so  erzeugt 
sich  durch  die  Einwirkung  der  Kohlensäure  derselben 
ein  geringer  Niederschlag  von  koklensaurem  Baryt. 

Nachdem  man  die  Mischung  etwa  eine  Viertelstunde 
im  Sieden  erhallen  hat,  ist  die  Zersetzung  vollendet;  alle 
Zeichen  von  Ammoniakentwicklung  verschwinden. 

Leitet  man  jetzt  durch  die  noch  heifse  Flüssigkeit 
einten-  Strom  kohlensaures  Gas,  so  schlägt  sich  der  freie 
Baryt  vollständig  nieder,  und  man  bat  nach  dem  Filtri- 
ren  eine  neutrale  und  reine  Auflösung  von  amygdalinsau- 
rem Baryt. 

Dieses  Salz  läfst  sich  nicht  in  rcgelmäfsiger  Form 
erhalten;  beim  Abdampfen  seiner  Auflös-^g  erhält  man 
eine  gummiartige  Masse,  welche  bei  140°  Wasser  ver- 
liert, und  bei  höherer  Temperatur,  welche  bis  auf  190° 


# 
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ohne  Zersetzung  des  Salzes  gesteigert  werden  kann,  weifs 
und  porcellanartig  wird;  in  diesem  Zustande  läfst  es  sich 
leicht  in  feines  Pulver  reiben,  welches  tibrigens  mit  gro- 
fser  Begierde  4 bis  7 Proc.  Wasser  aus  der  Luft  an- 
zieht. Bei  190°  getrocknet,  gaben: 

1,089  amygdalinsaurer  Baryt  0,234  schwefelsauren  Baryt 
1,002  - - 0,182  kohlensaurcn 

1,011  - - - 0,185 

Das  Atomgewicht  des  amygdalinsauren  Baryts  ist: 

Nach  der  ersten  Analyse  6783,37 

Nach  der  zweiten  6790,00 

Nach  der  dritten  6743,10 

Im  MitteP  6772,16.  ' 

' Durch  die  Verbrennung  mit  Kupferoxyd  wurden  aus 
dem  nämlichen  wasserfreien  Salz  erhalten: 

I.  0,613  Grm. Baryts,  lief.  0,969  Grm.  Köhlens,  u.  0,280  W. 


II.  0,716  - - - 1,131  - - - 0,326  - 

III.  0,668  - - - 1,068  - - - 0,302  - 

IV.  0,7235  - - - 1,148  - - - 0,336  - 

Für  100  Theile  Barytsalz  giebt: 

die  erste  Analyse  158,07  Kohlensäure  u.  45,64  Wasser 
die  zweite  - 158,1  - * 45,53 

die  dritte  - 158,6  - - 45,60 

die  vierte  - 159,89  - - 45,209 


Bei  der  Verbrennung  des  Barytsalzes  mit  Kupfer- 
oxyd ist  kohlensaurer  Baryt  zurückgeblieben,  dessen 
Kohlenstoff  mit  in  Rechnung  gebracht  werden  mufs.  Nach 
den  vorbergegangenen  Bestimmungen  hinterlasscn  100  Th. 
trockues  Barytsalz  18,17  koblensauren  Baryt,  welche  4,08 
Kohlensäure  enthalten. 

Im  Ganzen  liefern  mithin,  die  höchste  Kohlenstoff- 
beslimmuug  als  die  richtigste  angenommen,  100  Tb.  Salz 
159,69+4,08=163,96  Kohlensäure. 

Wenn  man  nun  das  gefundene  Atomgewicht  der  Be- 

23* 
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rechnuog  der  theoretischen  Zusammensetzung  zu  Grunde 
legt,  so  ergeben  6ich  folgende  Verhältnisse: 


In  100  Tb. 

Gefunden. 

40  At.  Kohlenstoff 

3057,480 

45,519 

45,335 

52  - 

Wasserstoff 

324,469 

4,814 

5,029 

24  - 

Sauerstoff 

2400,000 

35,466 

36,458 

1 - 

Baryt 

956,880 

14,199 

14,178 

1 At  Amygds.  Baryt  6738,829. 

Was  den  Kohlenstoff  betrifft,  so  läfst  sich  über  die 
Richtigkeit  der  Anzahl  der  Atome  desselben  in  einem 
Atome  Salz  kein  Zweifel  hegen;  die  Kohlensäure,  wel- 
che nach  dem  Verbrennen  desselben  zurückgeblieben  ist, 
verhält  sich  zu  der  erhaltenen,  wie  4,08  : 159,89,  d.  i. 
wie  1 : 39;  es  ist  also  klar,  dafs  40  Atome  Kohlen- 
stoff darin  enthalten  seyn  müssen. 

Der  Fehler  in  der  Wasserstoffbestimmung  beträgt 
0,2  bis  0,23  Proc.,  und  dieses  ist,  wie  Jeder,  der  in 
dergleichen  Analysen  einige  Erfahrung  hat,  weifs,  die 
Gräme  der  Genauigkeit,  die  man  erreichen  kann;  es  ist 
unmöglich,  die  Mischung  in  der  Verbrennungsröhre  ab- 
solut von  aller  hygroskopischer  Feuchtigkeit  zu  befreien; 
es  ist  eben  so  schwierig,  ein  Salz,  welches  das  Wasser 
hartnäckig  zurückhält,  vollkommen  trocken  zu  erhalten. 
Daher  erklärt  sich  denn  der  Ueberschufs  von  Wasser, 
welcher  in  guten  Analysen  5 bis  6 Milligrammen  beträgt. 
Wir  bemerken  diefs  aus  dem  Grunde,  weil  dieser  Feh- 
ler auf  eine  Säure  von  so  ungewöhnlich  hohem  Atom- 
gewichte berechnet  in  dem  nämlichen  Verhältnisse  sich 
inultiplicirt,  als  die  Zahl,  welche  das  Atomgewicht  aus- 
drückt, gröfser  ist,  als  die  Anzahl  der  Milligramme  der 
Substanz,  die  man  der  Analyse  unterworfen  hat.  Z.  B. 
100  Th.  amygdalinsaurer  Baryt  sollen  liefern  43,326 
Wasser;  es  ist  aber  im  Maximo  45,69  und  im  Minimo 
45,209  Wasser,  also  im  ersten  Falle  2,37,  im  andern 
1,889  Milligramme  zu  viel  erhalten  worden;  das  letztere 
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macht,  auf  6738,829  Barytsalz  berechnet,  127,2808  Was- 
ser aus,  d.  h.  tlber  ein  Atom  Wasser,  oder  die  darin 
enthaltenen  2 At.  Wasserstoff  aus.  (Man  sehe:  Hand- 
wörterbuch der  Chemie,  von  Poggendorff  und  Lie- 
big, Artikel:  »Organische  Analyse.«) 

Aus  der  Analyse  des  amygdalinsauren  Baryts  erge- 
ben sich  für  die  Zusammensetzung  der  darin  enthaltenen 
Säure  folgende  Verhältnisse: 


In  100. 

40  At.  Kohlenstoff 

3057,480' 

52,879 

' 52  - Wasserstoff 

324,469 

5,613 

24  - Sauerstoff 

2400,000 

41,508 

1 At.  Amygdalinsäure 
Wir  haben  gesucht  aus 

5781,549. 
der  Quantität 

von  amygda- 

linsaurem  Baryt,  welche  man  aus  einer  bekannten  Menge 
Amygdalin  erhält,  das  Atomgewicht  des  Amygdalins  zu 
bestimmen,  um  damit  die  Zusammensetzung  des  letzteren 
zu  controlircn,  welche  sonst,  da  dieser  Körper,  aufser 
mit  Wasser,  keine  Verbindung  eingeht,  in  der  Form,  wie 
wir  sie  früher  gegeben  haben,  unverbürgt  dastefit. 

Man  löste  zu  diesem  Zwecke  eine  abgewogene  Menge 
wasserfreies  Amygdalin  in  reinem  Barytwasser  auf,  kochte 
diese  Auflösung  so  lange,  als  noch  eine  Spur  von  ent- 
weichendem Ammoniak  durch  Kurkumapapier  bemerkbar 
war,  leitete,  um  den  überschüssigen  Baryt  zu  entfernen, 
kohlensaurcs  Gas  hindurch,  kochte  die  Flüssigkeit,  um 
den  gebildeten  sauren  kohlensauren  Baryt  zu  zersetzen, 
und  dampfte  die  von  dem  Niederschlage  getrennte  Flüs- 
sigkeit bis  zur  Trockne  ab.  Der  trockne  Rückstand 
wurde  so  lange  in  einer  Temperatur  von  180°  bis  190“ 
erhalten,  als  noch  eine  Gewichtszunahme  bcmtrklieh  war. 
Auf  diese  Art  lieferten  1,357  Grm.  Amygdalin  1,592  amyg-  ' 
dalinsauren  Baryt.  Wenn  man  nun  hieraus  berechnet, 
wie  viel  Amygdalin  erforderlich  ist,  um  6738829=1  At. 
.amygdalinsauren  Baryt  zu  bilden,  so  erhält  nan  5744,09, 
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und  diese  Zahl  mufs  1 At.  Amygdalin  nusdrücken;  das 
berechnete  Atomgewicht  ist  nun  5771,465,  und  beide 
Zahlen  sind  einander  nahe  genug,  um  über  die  Richtig- 
keit des  letzteren  jeden  Zweifel  zu  verbannen, 
r Die  Amygdalinsäure  erhält  man  leicht  durch  vorsich- 

tiges Fällen  des  Barytsalzes  vermittelst  verdünnter  Schwe- 
felsäure; cs  ist  eine  schwach  saure  Flüssigkeit,  die  im 
Wasserbade  zu  einem  Syrup,  zuletzt  zu  einer  gummiar- 
tigen Masse  austrocknet.  Läfst  man  die  concentrirte  Säure 
längere  Zeit  an  einem  warmen  Orte  stehen,  so  bemerkt 
' man  Spuren  von  Kristallisation;  sie  zieht  qus  der  Luft 
mit  Begierde  Feuchtigkeit  an,  und  zerfliefst;  ist  in  kal- 
tem und  kochendem  absoluten  Alkohol  unlöslich,  in  wäfs- 
rigem  löst  sich  eine  kleine  Quantität;  sie  ist  ebenfalls  un- 
löslich im  Aether. 

Wenn  man  die  Säure  mit  fein  gepulvertem  Mangan- 
hyperoxyd  kocht,  so  -erleidet  sie  keine  Veränderung; 
setzt  man  aber  der  Mischung  etwas  Schwefelsäure  zu, 
so  geht  bei  der  Destillation  Ameisensäure,  Kohlensäure 
und  Bittermandelöl  über,  und  die  Bildung  des  letzteren 
scheint  zu  beweisen,  dafs  dieser  Körper  auch  in  dieser 
Säure  fertig  gebildet  vorhanden  ist. 

Die  nämliche  Zersetzung  erleiden  alle  amygdalinsau- 
ren Salze.  Keines  von  denen,  die  wir  darzustellen  such- 
ten, ist  unlöslich  oder  schwerlöslich,  bis  auf  ein  Blcisalz, 
was  man  erhält,  wenn  man  eine  Auflösung  eines  ande- 
ren löslichen  amygdalinsauren  Salzes  mit  essigsaurem  Blei- 
.oxyd  vermischt r und  einen  Ueberschufs  von  Ammoniak 
zusetzt.  Mau  erhält  einen  weifsen  Niederschlag,  der  sich 
aber  beim  Auswaschen  nach  und  nach  auflöst;  da  er, 
auch  mit  aller  Vorsicht  ausgewaschen,  eine  bemerkliche 
Menge  kohlensaur'cs  Bleioxyd  enthielt,  so  wurde  seine 
Zusammensetzung  nicht  weiter  untersucht. 

Bei  der  Fällung  von  Barytsalz  mit  schwefelsaurem 
Silberoxyd  fiel  der  gebildete  schwefelsaure  Baryt  mit  brau- 
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ner  Farbe  nieder,  welche  noch  danklerwurde,  Wenn  man  v 
die  Mischung  erwärmte;  sie  rührte  von  metallischem  Sil- 
ber her.  Man  bemerkte  hierbei  einen  eigentümlichen 
Geruch,  welcher  mit  dem  der  Ameisensäure  einige  Aehn- 

lichkeit  hatte.  1 • •'  '"“b  * 

Die  Zusammensetzung  des  Amygdalins  und  die  der 
Amygdalinsäure  bestätigen  sich  wechselsweise,  und  aus 
den  Formeln,  zu  denen  wir  gelangt  sind',  läfst  sich  die 
Bildung  der  letzteren  leicht  entwickeln.  'Die  Amygdalin- 
säure enthält  2 At.  Sauerstoff  mehr  und  2 At.  Wasser- 
stoff weniger  als  wie  das  Amygdalin;  fügt  man  den  Be- 
standteilen der  Amygdalinsäure  2 At.  WTasser  hinzu  und 
nimmt  2 At.  Ammoniak  hinweg,  so  bleibt  l At.  Amyg- 
dalinsäure: 

N5C,0Hs40jJ  + H,0,  — NaH6=;C40 H},Oi4.  - 
Wenn  man  sich  das  Amygdalin  als  eine  Verbindung 
denkt  von  Blausäure  N2C,H2  mit  einem  anderen  Kör- 
per C38HS2022,  und  man  nimmt  an,  däfs  durch  die 
Einwirkung  des  Alkalis  die  Blausänre,  bei  Hinzutreten 
von  3 At.  Wasser,  in  Ammoniak  und  Aiheisensäure  zer- 
fallen wäre,  so  würde  Amygdalinsäure  als  aus  Ameisen- 
säure C2H203  und  d“em  Körper  C38  2 02 2 zusam- 

mengesetzt betrachtet  werden  können,  von  welcher  Ver* 
bindung  die  Basen  1 At.  Wasser  äbscheiden. 

CaH203-i-C38H52022 — H2O=C40Hj1O,4. 
Nachdem  wir  in  dem  Vorhergehenden  alles  auf  di« 
Zusammensetzung  des  Amygdalins  bezügliche  auseinander- 
gesetzt haben,  wollen  wir  nun  die  merkwürdige  Zer- 
setzung näher  betrachten,  welche  das  Amygdalin  durch 
die  Einwirkung  des  Emulsins  erfährt. 

. Wirkung  der  Eraultina  auf  Amygdalin. 

Wenn  man  eine  Auflösung  von  Amygdalin  mit  ei- 
ner Emulsion  von  süfsen  Mandeln  zusammenbringt,  so 
bemerkt  man  augenblicklich  den  eigentümlichen  Geruch 
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der  Blausäure,  welcher  noch,  zdnimmt,  wenn  man  die 
Mischung  gelinde  erwärmt.  Versetzt  man  die  Flüssig- 
keit mit  einem  Eisensalz,  fügt  Ammoniak  und  sodann 
Salzsäure  hinzu,  so  läfst  sich  die  Gegenwart  der  Blau» 
säure  aus  dem  entstehenden  Berlinerblau  noch  deutlicher 
nachweisen.  Wenn  diese  Mischung  nun  zum  Sieden  er- 
wärmt wird,  so  wird  die  Flüssigkeit  dick,  kleisterähn- 
lich, und  mit  den  Wasserdämpfen  dcstillirt  eine  reichliche 
Menge  blausäurehaltiges  Bittermandelöl,  über.  Dasselbe 
findet  mit  einer  Emulsion  von  bittern  Mandeln  statt,  der 
man  kein  Amygdaljn  zugesetzt  bat. 

Aus  diesem  Versuche  gebt  hervor,  dafs  in  dem  Au- 
genblick, in  welchem  das  Emulsiu  der  Mandeln  durch 
Hinzutreteu  von  Wasser  auflüslicb  wird,  eine  Zersetzung 
des  Amygdalins  erfolgt. 

Wir  haben  durch  Zusammenbringen  des  Amygdalins 
mit  dem  vegetabilischen  Eiweifs  der  Erbsen,  Bobucn  und 
einer  grofseu  Zahl  verschiedener  Pflanzensäfte,  selbst  mit 
dem  Laab  des  Kälbermagens  die  nämliche  Zersetzung  her- 
vorzubringen gesucht,  aber  in  keinem  einzigen  Falle  bat 
es  eine  Veränderung  erfahren,  woraus  zu  folgen  scheint, 
als  ob  diese  Wirkung  dem  Eiweifs  der  Mandeln  allein 
augehöre. 

Um  die  Wirkung  des  Emulsins  genauer,  als  wie  es 
v durch  eine  Emulsion  von  Mandeln  geschehen  kann,  stu- 
diren  zu  können,  haben  wir  die  Mandeln  von  allem  fet- 
ten Oel  durch  Behaudlung  mit  Aether  befreit ; man  weife, 
dafs  der  Rückstand  sich  beinahe  gänzlich  im  Wasser  auf- 
löst, und  eine  farblose  schwach  opalisirende  Flüssigkeit 
bildet;  über  60°  bis  70°  erhitzt,  trübt  sie  sich  bekannt- 
lich, und  bei  100°  gerinnt  sie  zu  einem  dicken  kleister- 
artigen Coagulum,  welches  seine  Auflöslichkeit  im  Was- 
ser damit  verloren  hat.  Diese  Flüssigkeit,  wir  nennen 
sie  Emulsinauflösung , erlitt,  als  tman  eine  gewisse  Por- 
tion Amygdalin  in  der  Kälte  darin  auflöste,  dem  An- 
schein nach  keine  Veränderung;  nur  der  starke  Geruch 
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Dach  Blausäure,  der  sich  augenblicklich  entwickelte,  gab 
die  vorgegangenc  Zersetzung  zu  erkennen;  sie  wurde  et- 
was mehr  opalisirend,  es  schied  sich  aber  kein  ätheri- 
sches Oel  ab- . Bei  der  Destillation  dieser  Auflösung 
wurde  aber,  wie  bei  Anwendung  einer  Emulsion,  eiue 
reichliche  Quantität  ätherisches  Oel  gewonnen,  wobei 
das  Emulsin  in  dicken  wcifsen  Flocken  geranD.  Weder 
durch  die  Vermehrung  des  Amygdalins  noch  der  Emul- 
sinauflüsung  konnte  eine  Abscheidung  von  Oel  in  der 
Kälte  bewirkt  werden;  es  ist  demnach  klar,  dafs  die  Zer- 
setzung des  Amygdalins  eine  gewisse  Gränze  haben  mufs 
Ober  welche  hinaus  keine  weitere  Veränderung  erfolgt. 
Wir  haben  gefunden,  dafs  für  dieselbe  Quantität  Emul- 
sinauflösung bei  ungleichen  Mengen  Amygdalin,  die  man 
ibr  zugeselzt  hatte,  die  Menge  des  durch  Destillation  zu 
erhaltenden  ätherischen  Oels  sehr  nahe  gleich  war,  dafs 
man  also  aus  der  Menge  Amygdalin  keineswegs  eine  ent- 
sprechende Menge  mehr  Oel  bekam. 

Wurde  zu  zwei  gleichen  Mengen  Amygdalin  eine 
ungleiche  Menge  Emulsinauflösung  gesetzt,  so  bekam  man, 
je  nach  dem  Verhältnifs  der  letzteren,  eine  gröfsere  Aus- 
beute an  Oel.  Hieraus  schien  hervorzugehen,  dafs  die 
Quantität  des  Oels,  mithin  die  Menge  des  zersetzten 
Amygdalins,  von  der  Menge  des  Emulsins  abhängig  sey. 
Allein  sehr  bald  überzeugten  wir  uns  von  der  Unrichtig- 
keit dieses  Schlusses;  wir  bemerkten  nämlich,  dafs  die 
Menge  des  ätherischen  Oels  von  zwei  an  Gehalt  glei- 
chen Mischungen  bis  zu  einem  gewissen  Grade  in  der 
einen  ebenfalls  zunahm,  welche  mit  Wrasser  verdünnt 
worden  war. 

Die  Menge  des  Wassers  ist  demnach  eine  Bedin- 
gung zur  Zersetzung  des  Amygdalins,  und  da  sich,  wie 
schon  bemerkt,  auf  keinerlei  Weise  ohne  Destillation 
aus  diesen  Mischungen  Oel  abschied,  so  scheint  die  Auf- 
löslichkeit des  Oels  in  der  Flüssigkeit,  worin  die  Zer- 
setzung vor  sich  geht,  die  Gränze  der  Zersetzung  des 
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Amygdalins  zu  bedingen.  Wenn  also  weniger  Wasser 
vorhanden  ist,  als  das  sich  abscheidende  Oel  zu  seiner 
Auflösung  bedarf,  go  bleibt  Amygdalin  unzersetzt. 

Wir  haben  ferner  gefunden,  dafs  von  zwei  Mischun- 
gen von  Amygdalin  mit  Emulsinauflösung  von  der  einen, 
wenn  sie  sogleich  nach  der  Auflösung  des  ersteren  destil- 
lirt  wird,  weniger  Oel  erhalten  wurde,  als  von  der  an- 
dern, die’  man  5 bis  6 Stunden  einer  Temperatur  von 
30°  bis  40°  in  einem  verschlossenen  Gefäfse  ausgesetzt 
hatte: 

Ein  gewisser  Zustand  des  Emulsins  ist  auf  die  Zer- 
setzung des  Amygdalins  von  dem  entscheidendsten  Einflufs.  / 
* Eine  Emulsion  von  süfsen  Mandeln,  welche  man  zum 
Sieden,  also  bis  zur  Coagulation  des  Emulsins,  erhitzt 
hat,  bringt  in  der  Auflösung  des  Amygdalins  nicht  die 
geringste  Aenderung  hervor;  eben  so  wenig  Wirkung 
zeigt  eine  durch  Sieden  veränderte  Emulsinauflösung. 

Wenn  man  getrocknete  und  fein  pulverisirfe  bittere 
Mandeln  in  kochendes  Wasser  schüttet  und  deslillirt,  so 
erhält  man  ebenfalls  keine  Spur  von  flüchtigem  Oel.  Dem- 
nach wird  die  Zersetzung  nur  durch  Emulsin  in  dem  auf- 
löslichen Zustand  hervorgebracht,  in  welchem  es  in  den 
Mandeln  enthalten  ist. 

Man  weifs,  dafs  eine  Emutsinauflösung  durch  Wein- 
geist in  dicken  weifsen  Flocken  gefällt  wird.  DiescFlok- 
ken  lösen  sich  in  kaltem  Wasser,  selbst  wenn  sie  vor- 
her getrocknet  waren,  leicht  und  vollständig  wieder  auf, 
und  diese  Auflösung  besitzt  ganz  die  nämliche  Wirkung 
auf  das  Amygdalin,  wie  eine  frische  Emulsinauflösuug. 

Diese  merkwürdige  Eigenschaft  des  Emulsins  wird 
demnach  durch  kalten  Alkohol  nicht  aufgehoben.  Ge- 
pulverte bittere  Mandeln  kann  mau  von  allem  Amygda- 
lin durch  Digestion  mit  Weingeist  in  der  Kälte  vollkom- 
men befreien,  in  der  Art,  dafs  der  Rückstand,  mit  Was- 
ser befeuchtet,  nicht  mehr  den  geringsten  Geruch  nach 
Blausäure  mehr  entwickelt.  Wenn  nun  die  weingeistige 
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Flüssigkeit  von  allem  Alkohol  durch  Destillation  befreit 
wird,  und  man  bringt  die  rückständige  Flüssigkeit  mit 
den  ausgewaschenen  Mandeln  zusammen,  so  entsteht  so- 
gleich Geruch  nach  Blausäure,  und  durch  Destillation 
erhält  man  ätherisches  Oel.  Werden  aber  die  bittern 
Mandeln  mit  kochendem  Weingeist  behandelt,  so  hat 
der  Rückstand  die  Fähigkeit,  das  Amygdalin  zu  zersetzen, 
verloren;  eine  Erfahrung,  welche  schon  die  HH.  Robi- 
quet  und  Boutron-Charlard  gemacht  haben. 

Diese  Versuche  beweisen,  wie  wir  glauben,  zur  Ge- 
nüge, dafs  das  Amygdalin  in  den  bittern  Mandeln  fertig 
gebildet  enthalten  seyn  mufs,  und  dafs  Hm.  Robiquet 
kein  flüchtiges  und  uugreifbares  Princip  entgangen  ist, 
auf  dessen  Vorhandenseyn  oder  Entweichen  die  Bildung 
des  flüchtigen  Oels  beruht. 

Bittermandelöl  und  Blausäure  sind  nicht  allein  die 
einzigen  Producte  der  Zersetzung  des  Amygdalins.  Wir 
haben  Emulsin,  welches  aus  der  wäfsrigen  Auflösung 
durch  Weingeist  gefällt  und  sorgfältig  ausgewaschen  wor- 
den war,  in  Wasser  gelöst,  und  diese  Auflösung  an  ei- 
nen warmen  Ort  gestellt;  cs  wurden  derselben  nach  und 
nach  in  kleinen  Portionen  Amygdalin  zugesetzt,  bis  man 
bei  dem  letzten  Zusatz  keinen  Geruch  nach  Blausäure 
mehr  bemerkte.  Nachdem  man  etwa  in  einem  Zeiträume 
von  8 Tagen  das  zehnfache  Gewicht  des  Emulsins  an 
Amygdalin  damit  zusammengebracht  hatte,  schien  alle 
Zersetzung  aufzuhören;  nachdem  durch  Verdampfung  der 
Flüssigkeit  in  sehr  gelinder  Wanne  aller  Geruch  aufs 
Vollständigste  verschwunden  war,  hatte  man  eine  syrup- 
dicke  Flüssigkeit,  welche  rein  süfs  schmeckte,  und  zwar 
betrug  die  Menge  des  eingetrockuetcn  Rückstandes  zum 
wenigsten  das  Vierfache  des  angewendeteu  Emulsins. 

Wir  haben  diesen  Versuch  auf  das  Sorgfältigste  wie- 
derholt: stets  war  die  Erzeugung  des  Zuckers  das  Re- 
sultat dieser  sonderbaren  Zersetzung;  wenn  der  syrup- 
dicke  Rückstand  eine  Zeit  lang  stehen  gelassen  wurde, 
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so  bildete  er  kleine  harte  Krystalle,  so  dafs  es  demnach 
scheint,  als  ob  die  hier  gebildete  Zuckerart  nichts  an- 
deres war  als  gewöhnlicher  Rohrzucker.  Wenn  man  den 
mit  Wasser  wieder  aufgelösten  Rückstand  mit  etwas  Hefe 
versetzte,  so  gerieth  er  in  eine  stürmische  Gährung,  und 
aus  der  gegohrenen  Flüssigkeit  gelang  es  uns,  Weingeist 
durch  Destillation  abzuscheiden.  Die  Bildung  desselben 
reicht  hin,  um  die  Thatsache  der  Bildung  oder  Abschei- 
dung von  Zucker  aufser  Zweifel  zu  stellen. 

Aufser  dem  Zucker  wird  aber  noch  eine  andere  Sub- 
stanz gebildet,  vielleicht  noch  zwei , über  deren  Natur 
wir  zu  keinem  genügenden  Aufschlufs  gelangt  sind. 

Die  nach  Zerstörung  des  Zuckers  durch  Gäbrung 
übrig  bleibende  Flüssigkeit  reagirt  aber  stark  sauer,  und 
diese  Reaction  rührt  nicht  von  Essigsäure  oder  einer  an- 
deren flüchtigen  Säure  her;  sie  wird  ferner,  bei  einiger 
Concentration  von  Weingeist,  in  dicken  weifsen  Flok- 
ken  gefällt,  welche  kein  Emulsin  mehr  waren,  da  sie, 
im  Wasser  gelöst,  auf  Amygdalin  keine  Wirkung  hat- 
ten: nach  allen  ihren  Eigenschaften  kommt  diese  Materie 
mit  dem  Gummi  überein.  Wir  glauben  sie  als  verän- 
dertes Emulsin  betrachten  zu  müssen.  Die  geringe  Menge 
Emulsin,  welche  verhältnifsmäfsig  ei  forderlich  ist,  um  das 
Zerfallen  des  Amygdalins  in  die  erwähnten  Producte  her- 
horzubringen,  so  wie  der  ganze  Vorgang  dieser  Zersetzung 
zeigen,  dafs  man  cs  mit  keiner  gewöhnlichen  chemischen 
Wirkung  hiebei  zu  thun  habe;  eine  gewisse  Aehnlichkeit 
besitzt  sie  mit  der  Wirkung  der  Hefe  auf  den  Zucker, 
welche  Berzelius  einer  eigenthümlichen  Kraft,  der  ka- 
talytischen Kraft,  zuschreibt. 

Die  ganze  Entwicklung  der  Zersetzung  fäfst  sich  nur 
durch  eine  neue  und  genaue  Untersuchung  des  Emulsins 
und  der  anderen  neben  der  Blausäure,  dem  Benzoylwas- 
serstoff  und  dem  Zucker  entstehenden  Producte  des  Amyg- 
dalins erwarten:  eine  Untersuchung,  die  uns  aber  mehr 
Schwierigkeit  dargeboten  hat,  als  wir  anfangs  glaubten. 
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so  dafs  wir  uns  vorläufig  mit  der  Bekanntmachung  des 
Gefundenen  begnügen  mufstcn;  vielleicht  dafs  hierdurch 
auch  andere  Chemiker  bestimmt  werden,  sich  mit  diesen 
Gegenständen  zu*beschäftigen. 

Nach  seiuer  Zusammensetzung  enthielt  das  Amygda- 
lin die  Bestandteile  von: 


2 At.  Blausäure 
2 - Bittermandelöl 

1 - Zucker 

2 • Ameisensäure 
7 - Wasser 


N. 

C. 

H. 

0. 

2 

2 

2 1 

28 

21 

4 

6 

10 

5 

4 

4 

6 

14 

7 

2 

40 

54 

~ 227 

Man  weifs,  dafs  die  Blätter  des  Kirschlorbeers,  wenn 
man  sie  der  Destillation  Unterwirft,  ein  Oel  und  ein  dc- 
stillirtes  Wasser  von  dem  nämlichen  Gehalt  an  Blausäure 
und  Benzoylwasscrstoff  liefern,  als  wie  die  bittern  Man- 
deln, und  es  lag  mithin  sehr  nahe,  zu  untersuchen,  ob 
diese  Producte  in  einer  ähnlichen  Form  darin  enthalten 
wären.  Wir  haben  eine  beträchtliche  Menge  Blätter  un- 
zerschnitten  mit  Alkohol  digerirt  und  zuletzt  gekocht,  und 
erhielten  eine  grüne  Lösung,  während  die  Blätter  braun 
wurden;  bei  der  Destillation  lieferte  die  weingeistige  Flüs- 
sigkeit ein  Destillat,  welches  nach  Blausäure  roch,  aber 
es  gelang  nicht,  Amygdalin  daraus  krystallisirt  zu  erhal- 
ten. Wenn  man  den  Auszug  bis  zur  Entfernung  alles 
Weingeistes  verdampfte,  und  ihn  jetzt  mit  einer  Emul- 
sion von  süfsen  Maudeln  vermischte,  so  eutstand  sogleich 
Geruch  nach  Blausäure,  und  bei  der  Destillation  ging 
Benzoylwasscrstoff  und  Blausäure  über.  Diese  Erfah- 
rung macht  die  Existenz  von  Amygdalin  in  den  Blättern 
des  Kirschlorbeers  wahrscheinlich;  durch  welche  Mate- 
rie aber  hierin  seine  Zersetzung  bedingt  wird,  mufs  wei- 
teren Versuchen  überlasseu  bleiben. 

Die  Bildung  des  ätherischen  Senföls  steht  in  sehr 
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' inniger  Berührung  zu  der  des  Bittermandelöls;  man  weifs, 
dafs  der  vom  fetten  Ocl  befreite  Samen  keinen  Geruch 
besitzt;  dafs  die  Gegenwart  von  Wasser  auf  seine  Ent- 
stehung einen  entschiedenen  Einllufs  hat;  dafs  /lie  Sa- 
men, mit  Weingeist  behandelt,  die  Fähigkeit,  flüchtiges 
Oel  zu  liefern,  verlieren;  in  dieser  Beziehung  wäre  eine 
nähere  Untersuchung  von  grofsem  Interesse. 

Wir  halten  cs  für  wahrscheinlich,  dafs  es  für  Aspa- 
ragin,  Caffein , Harnstoff  ähnliche  Körper  giebf,  welche 
sich  zu  denselben  ähnlich  verhalten,  wie  das  Emulsin  zu 
dem  Amygdalin;  Jeder,  der  sich  mit  der  Darstellung 
derselben  beschäftigt,  hat  sicher,  wie  wir,  die  Erfahrung 
gemacht,  dafs  bei  veränderten  Darstellungsweiscn,  diese 
Stoffe  unter  den  Händen  verschwinden,  ohne  dafs  ihre 
Gegenwart  in  einem  der  anderen  Producte  nachweis- 
bar ist. 


XI.  Vi orschlag  zur  Einführung  eines  neuen  Arz- 
neimittels anstatt  des  destillirten  Kirschlor- 
beer- und  Bitterrnandehvassers ; 

« 

con  F.  Wühler  und  J.  Liebig. 

Das  destillirtc  Bittermandel-  und  Kirschlorbecrwasser 
werden  in  der  neueren  Zeit  als  sehr  wichtige  Arzneimit- 
tel betrachtet,  und  von  den  Aerzten  in  zahllosen  Fällen 
mit  Erfolg  als  die  passendste  Form  anstatt  der  medici- 
nischen  Blausäure  angewendet.  Es  herrschen  übrigens 
unter  den  Aerzten  manche  Vorurtheile  hinsichtlich  der 
Identität  beider  Wässer,  namentlich  wird  von  vielen  das 
Kirschlorbcerwasser  dem  Biltermaiidel wasser,  als  in  sei- 
ner Wirkung,  und  mithin  in  seinem  Gehalte  conslanter, 
vorgezogen.  Diefs  beruht  aber  lediglich  in  ein<?V  Ver- 
schiedenheit, welche  das  Bittermandelwasser  durch  die 
Art  seiner  Darstellung  erst  erhält. 
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Jeder  Apotheker,  welcher  sich  mit  der  Darstellung 
des  Bittermandelwassers  beschäftigt  hat,  weifs,  mit  wel- 
chen Schwierigkeiten  die  Destillation  der  Bitterroandel- 
kleie  mit  Wasser  verbunden  ist.  Bei  der  ersten  Einwir- 
kung des  Feuers  quillt  die  Bittcrmandelkleie,  welche  den 
Boden  der  Blase  bedeckt,  zu  eiper  klcistcrarligcn  Masse 
auf,  welche  die  Mittheilung  der  Wärme  an  die  oberen 
Schichten  verhindert;  diefs  geht  selbst  so  weit,  dafs  der 
untere  Theil  braun  und  angebrannt  ist,  während  die 
obere  Flüssigkeit  noch  nicht  siedet.  Wenn  nun  zuletzt 
durch  fortgesetzte  Erneuerung  die  Temperatur  bis  zuin 
Sieden  der  oberen  Schichten  gestiegen  ist,  so  mengen 
sich  die  unteren  Schichten  von  viel  höherer  Temperatur 
mit  den  oberen,  es  entsteht  eine  ausnehmend  rasche  und  , 
starke  Dampfbildung,  welche  ein  plötzliches  Steigen  der 
Masse  zur  Folge  hat.  Die  Üüchtigeren  Bestandteile  des 
destillirten  Wassers  entwickeln  sich  in  so  grofser  Menge, 
dafs  sie  auch  durch  die  besten  Kühlapparate  nicht  ver- 
v dichtet  werden  köunen;  man  sieht  diefs  leicht  daran,  dafs 
sich  die  Dämpfe  an  der  Oeffnung  der  Kühlröhre  in  die- 
sem Zeitpunkte  auzünden  lassen  und  mit  grofser  leuch- 
tender Flamme  verbrennen. 

Alle  Erfahrungen  zeigen,  dafs  die  ersten  Producte 
der  Destillation  am  reichsten  an  Blausäure  sind,  und 
diese  gehen  in  den  meisten  Fällen  bei  der  Darstellung 
zum  grofsen  Theil  verloren. 

Robiquet  und  Boutron  Charlard  haben  durch 
ihre  Versuche  {Ann.  de  chim.  et  de  phys.  T.  XL1V 
p.  366)  gezeigt,  dafs  der  Cyan-  oder  Blausäuregehalt  in 
demselben  Verhältnifs  abnimmt,  als  die  Destillation  vor- 
wärts schreitet;  das  zuerst  übergehende  Wasser  ist  farb- 
los und  klar,  und  enthält  die  gröfstc  Menge  Ocl,  das 
später  kommende  ist  unklar  und  milchig,  und  enthält  nur 
wenig  Oel;  sie  haben  bemerkt,  dafs  das  letztere  Destil- 
lat augenblicklich  klar  wird,  wenn  man  es  mit  dem  blau- 
säurereicheren ersten  mischt,  und  diefs  scheint  darzu- 
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thun,  dafs  die  Blausäure  oder  der  cyanhaltige  Körper, 
welcher  ein  Bestandteil  dieser  destillirten  Wässer  ist, 
die  Auflöslichkeit  des  Oels  im  Wasser  in  hohem  Grade 
befördert. 

Von  diesem  Mangel  an  dem  cyanhaltigcn  Bestand- 
teil rührt  es  denn  auch  her,  dafs  das  Bittermandclwas- 
scr  in  sehr  vielen  Apotheken,  frisch  bereitet,  unklar  und 
milchig  ist,  dafs  cs  ferner  brandig  riecht  und  schmeckt. 

Allen  diesen  Unannehmlichkeiten  entgeht  man,  wenn, 
anstatt  der  bittern  Mandeln,  Kirschlorbeerblätter  genom- 
men werden.  Bei  diesen  geht  die  Destillation  mit  noch 
gröfserer  Leichtigkeit  von  statten,  als  bei  andern  destil- 
lirtcn  Wässern;  die  Blätter  haben  eine  lederartige  Be- 
schaffenheit, und  verhindern  in  keiner  Weise  die  Erwär- 
mung des  Wassers  in  der  Blase,  und  die  flüchtigen  und 
wirksamen  Producte  kommen  nicht  anf  einmal  und  vor 
den  Wasserdämpfen,  sondern  gleichzeitig  mit  denselben 
in  die  Kühlröhre,  wo  sie  mit  Leichtigkeit  verdichtet  wer- 
den. Wenn  aber  die  Bittermandclkleien  mit  aller  Sorg- 
falt und  mit  Vermeidung  aller  störenden  Einflüsse  destil- 
lirt  werden,  wenn  die  Destillation  z.  B.  durch  Wasser- 
dämpfe geschieht,  die  mau  in  die  Blase  zu  der  Bitter- 
mandelkleie strömen  läfst,  so  erhält  man  ein  destillirtes 
Wasser,  absolut  von  der  nämlichen  Beschaffenheit  und 
Eigenschaften,  als  wie  das  aus  Kirschlorbeerblättern;  al- 
lein ein  solcher  Apparat  steht  nur  wenigen  Apothekern 
zu  Gebote,  und  unter  diesen  Verhältnissen  läfst  sich  den 
Erfahrungen  aller  Acrzte,  welche  dem  Kirschlorbeerwas- 
eer  den  Vorzug  geben,  schwerlich  etwas  entgegensetzen, 
da  es,  wie  wir  eben  gezeigt  haben,  allerdings  diesen 
Vorzug  verdient. 

Die  Aerzte  sind  aber  völlig  im  Irrthum,  wenn  sie 
diese  Verschiedenheit,  welche  lediglich  von  der  Darstel- 
lung abhängig  ist,'  in  einer  anderen  Zusammensetzung  bei- 
der Wässer  suchen,  das  heifst  z.  B.  darin,  dafs  in  dem 
Kirschlorbeerwasser  Bestandteile  wären,  die  in  dem  Bit- 
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termandelwasser  fehlen ; und  diese  Meinung  ist  sehr  ver- 
breitet. Wenn  aber  zwei  Materien,  den  mannigfaltigsten 
Zersetzungsprocessen  unterworfen,  unter  allen  Umstün- 
den die  nämlichen  Producte  liefern,  so  mufs  daraus  ge- 
schlossen werden,  dafs  die  Substanzen,  aus  denen  sie 
hervorgingen,  identisch  sind.  Wenn  man  aber  zwei  ge- 
sättigte Lösungen  von  Bittermandelöl  und  Kirschlorbeeröl 
in  Wasser  bereitet,  so  bekommt  man  aus  beiden  Ben- 
zoesäure, und  die  Zersetzungsproducte,  welche  durch  die 
Einwirkung  von  Chlor  auf  Cyan  oder  Blausäure  gebil- 
det werden;  dampft  man  beide  Auflösungen  mit  einem 
Ueberschufs  von  Salzsäure  ab,  so  erhält  man  Mandel- 
säure und  Salmiak;  versetzt  man  die  Lösungen  mit  Kali, 
so  bekommt  man  aus  beiden  gleiche  Mengen  von  Ben- 
zoin und  Cyankalium,  und  so  verhalten  sic  sich  unter 
allen  Umständen  gleich,  mit  welchen  Materien  man  sie 
auch  zusammenbringen  mag,  und  ganz  wie  Auflösungen 
des  Oel8  im  Wasser  verhalten  sich  auch  die  durch  De- 
stillation erhaltenen  Wässer,  so  wie  man  sie  aus  bittern 
Mandeln  oder  Kirschlorbeerblättern  direct  darstellt,  vor- 
ausgesetzt, dafs  beide  vollkommen  mit  Oel  gesättigt  sind, 
oder  aus  Wässern,  aus  denen  sich  Oel  in  der  Ruhe  ab- 
geschieden hat. 

Die  Identität  beider  destillirten  Wässer  als  entschie- 
den angenommen,  entstehen  andere  nicht  minder  wich- 
tige Fragen.  Zur  Darstellung  dieser  Wässer  werden  in 
der  Pharmacopoe  bestimmte  Mengen  Kirschlorbeerblät- 
ter oder  bittere  Mandeln  vorgeschrieben;  es  ist  nun  durch- 
aus unbekannt,  ob  der  Gehalt  an  den  wirksamen  Be- 
standteilen bei  den  Kirschlorbeeren  zu  allen  Jahreszei- 
ten gleich  ist,  und  man  weifs  mit  Bestimmtheit,  dafs, 
seit  der  Zeit,  wo  das  Bittermandelöl  als  Parfümeriearti- 
kel in  den  Handel  gebracht  wurde,  und  die  bittern  Man-  „ 
dein  also  seltener  und  theurer  geworden  sind,  in  dem 
nämlichen  Verhältnifs  eine  Verfälschung  der  bittern  Man- 
deln mit  Pfirsichkernen  oder  mit  süfsen  Mandeln  ge- 
Poggendorff’s  Annal.  Bd.  XXXXI.  24 
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wühnlich  geworden  ist;  diefs  geht  so  weit,  dafs  man  oft 
unter  einem  Pfunde  bitterer  2 bis  3 Unzen  süfse  aus- 
scheidcn  kann.  Man  sieht  hierin  eine  neue  Ursache, 
warum  das  dcstillirte  Biltermandelwasscr,  zu  verschiede- 
nen Zeiten  und  an  anderen  Orten  bereitet,  in  seinem 

I 

Gehalte  und  seiner  Wirkung  ungleich  werden  mufs.  Die- 
ser Umstand  sollte,  streng  genommen,  an  und  für  sich 
schon  veranlassen,  das  Bittermandelwasser  als  Arzneimit- 
tel zu  verlassen.  Allein  bei  beiden  Wässern  kommen 
noch  andere  Umstände  in  Betracht , welche  die  Ueber- 
zeugung  von  der  Beständigkeit  in  der  Wirkung  dersel- 
ben schwächen  müssen. 

Es  ist  eine  bekannte  Erfahrung,  dafs  der  Cyan-  oder 
Blausäuregehalt  in  dem  Grade  abnimmt,  als  es  älter  wird;  - 
dafs  diese  Veränderung  vor  sich  geht,  sowohl  in  benne- 
tisch verschlossenen  als  in  Gefäfsen,  worin  cs  von  Zeit 
zu  Zeit  mit  Luft  in  Berührung  kommt.  Geiger  erhielt 
z.  B.  (Ann.  der  Pharmacie,  Bd.  XIII  S.  201  und  207) 
aus  3 Unz.  frisch  bereitetem  Bittermandclwasser  16,*a 
Gran  Cyausilber;  nach  drei  Wochen  hingegen  aus  der 
nämlichen  Quantität  nur  llf;  wir  haben  aus  3 Unzen 
dcstilli.ten  Biltermandelwasscrs,  vier  Wochen  nach  sei- 
ner Bereitung,  nur  9*  Gran  Cyausilber,  und  aus  der- 
selben Quantität  Kirschlorbeerwasser,  welches  sechs  Wo- 
chen alt  war,  12  Gran  Cyansilber  erhalten. 

Obwohl  man  zugeben  mufs,  dafs  ein  Theil  der  Wir- 
kung dieser  Wässer  auf  dem  Gehalte  derselben  an  Bit- 
termandelöl beruht,  so  kann  auf  der  anderen  Seite  nicht 
geläugnet  werden,  dafs  der  Gehalt  an  Blausäure,  einer 
Substanz,  die  auch  in  den  kleinsten  Dosen  eine  höchst 
energische  Wirkung  auf  den  Organismus  äufsert,  auf  die 
medicinische  Anwendung  derselben  von  dem  entschei- 
r deudsten  Eiuilnfs  scyn  mufs.  Wenn  nun  die  Menge 
dieser  Materie  in  einem  Arzneimittel  in  einem  so  gro- 
* fseo  Verhäitnifs  wechselt,  wie  alle  Erfahrungen  darthuu, 
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so  inufs  diefs,  wie  wir  glauben,  das  Vertrauen  zu  die- 
sem Arzneimittel  vermindern. 

Wir  haben  nun  in  der  vorhergehenden  Abhandlung 
dargethan,  dafs  das  Amygdalin,  in  Berührung  mit  dem 
Emulsin  von  süfsen  Mandeln,  augenblicklich  in  Blausäure 
und  Bittermandelöl  zerfällt,  wenn  die  Menge  des  vor- 
handenen Wassers  hinreicht,  um  das  gebildete  Bitter- 
mandelöl in  60  bis  65  Theilen  Wasser  aufzulösen;  aus 
der  Zusammensetzung  des  Amygdalins  geht  hervor,  dafs 
17  Gran  dieses  Körpers,  mit  Emulsin  zusammengebracht, 
1 Gran  wasserfreie  Blausäure  und  nahe  8 Gran  Bitter- 
mandelöl liefern. 

Vergleichen  wir  nun  den  Gehalt  an  Blausäure  in 
* einem  Bittermandelwasser,  welches  uuter  allen  Bedin- 
gungen bereitet  war,  die  den  stärksten  Gehalt  an  wirk- 
samen Bcstandthcilen  verbürgen,  mit  dem  Amygdalingc- 
halt  der  bittern  Mandeln,  und  mit  der  Auflöslichkeit  des 
Oels  iu  dem  Wasser,  so  finden  wir  in  unseren  Versu- 
chen mit  denen  von  Geiger  eine  merkwürdige  Ueber- 
einstiminuug,  und  man  weifs,  dafs  Geiger  in  dieser  Art 
von  Arbeiten  stets  Autorität  bleiben  wird.  Er  destillirte 
von  2 Pfund  bittern  Mandeln  (siche  die  angeführte  Ab- 
handlung, dritter  Versuch,  S.  200),  nach  vorhergegange- 
ner zwölfstündiger  Digestion  mit  kaltem  Wasser,  in  ei- 
nem Chlorcalciumbade  mit  vortrefflicher  Abkühlung,  2 
Pfund  ab.  Aus  dem  ersten  Destillate  schieden  sich  bei 
14  Drachmen  Oel  aus,  die  sich  in  dem  später  kommen- 
den, nach  12  Stunden,  lösten;  4 Unzen  dieses  Wassers 
lieferten  21 4 Gran  an  Cyansilber,  32  Unzen,  mithin  172 
Gran  Cyansilber,  entsprechend  33,4  Grau  Blausäure. 

Wir  erhielten  aus  2 Pfund  bittern  Mandeln,  von 
Frankfurt  bezogen,  240  Gran  vollkommen  reines,  und 
in  den  Mutterlaugen  eine  gleiche  Menge  weniger  reines 
Amygdalin;  aus  Mandeln,  die  in  Güttingen  behandelt 
wurden,  erhielt  man  aus  der  gleichen  Menge  nahe  an 

24  * 
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600  Gran  Amygdalin,  reines  und  weniger  reines  zusara- 
mcngenommen. 

Die  oben  erwähnten  33,4  Gran  wasserfreie  Blau- 
säure eutsprccl^en  mithin  567  Gran  Amygdalin  in  den 
Mandeln;  diese  würden  267  Gran  flüchtiges  Oel  gelie- 
fert haben,  welches  zu  seiner  Auflösung  60  Mal  so  viel, 
nämlich  16020  Gran,  oder  33  Unzen  und  180  Gran  Was- 
ser bedarf.  In  Geiger’s  Versuchen  war  das  Wasser  mit 
Oel  übersättigt,  also  nicht  "Wasser  genug  zu  seiner  Auf- 
lösung^vorhanden,  das  Oel  verschwand  erst  nach  12  Stun- 
den; man  weifs  aber,  dafs  schon  in  dieser  kurzen  Zeit 
die  Auflösung  des  Ocls  auf  einer  Veränderung  beruht. 

Wenn  inan  demnach  567  Gran  Amygdalin  in  so 
viel  einer  Emulsion  von  süfsen  Mandeln  aufgelöst  hätte, 
dafs  das  Gesauimtgewicht  von  beiden  32  Unzen  beträgt, 
so  würde  man  eine  Flüssigkeit  haben,  absolut  von  der- 
selben Stärke  oder  Gehalt  an  Blausäure  und  Bittermau- 
delöl,  wie  das  Aqua  amygdalaruin  amararum  der  preu- 
fsischen  Pharmacopoe.  Wir  hegen  die  Uebcrzeuguug^ 
dafs  in  dieser  Form  dieses  Arzneimittel  an  allen  Orteu 
stets  von  derselben  Beschaffenheit  und  "Wirksamkeit  zu 
erhalten  ist,  und  dafs  die  Aerzte,  welche  wir  der  Wich- 
tigkeit des  Gegenstandes  halber  zu  vergleichenden  Ver- 
suchen einladen,  unter  allen  Umständen  auf  eine  cou. 
staute  Wirkung  werden  rechnen  dürfen. 

Wir  glauben  übrigens  nicht,  der  Veränderlichkeit 
der  Mandelemulsion  durch  die  Zeit  wegen,  dafs  es  gut 
seyn  würde,  dieses  Arzneimittel  in  der  angegebenen 
Weise  vorrätbig  zu  halten,  sondern  halten  es  für  viel 
zwcckmäfsiger,  cs  jedesmal  nach  der  Verordnung  des 
Arztes  frisch  bereiten  zu  lassen;  eine  Arbeit,  die  in  ei- 
nigen Minuten  geschehen  kann,  so  dafs,  wenn  der  Arzt 
1 Unze  Bittermandel-  oder  Kirschlorbeerwasscr  verschrei- 
ben will,  er  sich  dazu  der  folgenden  Vorschrift  bedient: 
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• £*.  Aroygdal.  dulcium  5>j 

. Hat  crnuls.  1.  a. 

iu  colatura  §j 
solve 

Amygdaliui  Gr.  17 
D. 

Wenn  man  den  Gebalt  des  frisch  bereiteten  Biller- 
mandel-  oder  Kirschlorbeerwassers  mit  dem  Blausäurc- 
gehalt  der  medicinischen  Blausäure  vergleicht,  so  ergiebf 
sich  auf  eine  beinahe  handgreifliche  Weise  die  Ursache 
der  energischeren  Wirkung  der  ersteren.  In  einer  Unze  i 

des  genannten  frisch  bereiteten  Wassers  ist  etwas  mehr 
als  1 Gran  wasserfreie  Blausäure  enthalten,  und  kein 
Arzt  nimmt  Anstand,  diese  Dose  einem  Patienten  zu  ga- 
ben; die  medicinische  Blausäure  der  preufsischen  Phar- 
macopöe  enthält  aber  in  der  Unze  im  höchsten  Fall  2 
Gran  wasserfreie  Blausäure,  aber  jeder  Arzt  ist  besorgt, 
in  einer  Mixtur  mehr  als  18  bis  20  Gran  dieser  Blau- 
säure zu  geben,  obwohl  er  ohne  Anstand  iu  dem  Kirsch- 
lorbeer- und  Bitterroandelwasser  die  zehn-  bis  zweifa- 
che Menge  ohne  Nachtheil  zu  geben  längst  gewobit  ist. 


Späterer  Nachsatz.  Man  wird  in  Hinsbht  auf  die 
Angaben  über  den  Blausäuregehalt  des  Bitte:m»ndelwas- 
sers  und  der  ofßcinellen  Blausäure  einige  Widersprüche 
finden,  die  uns  aber  nicht  zur  Last  fallen,  indem  diese 
Unbestimmtheiten  auf  den  mangelhaften  Angabe»  der  Phar- 
macopöen  beruhen.  - ...  •• 

Wir  bezeichneten,  S.  368,  Bittermandekvasser,  web 
ches  unklar  und  milchig  sey,  als  ein  fehlerhaftes  Präpa- 
rat; mau  könnte  hier  bemerken,  dafs  es  de  Pharmaco- 
pöen  von  dieser  Beschaffenheit,  nach  uoierer  Meinung 
fehlerhaft  also,  verlangten.  Allein  Bitürmandelwasser 
(siebe  Geiger’s  Abhandlung  in  den  Auialen  der  Phar- 
niacie,  ßd.  XIII  S.  200),  welches  genau  nach  der  Vor- 
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schrift  der  Pharmacopöe,  und  zwar  mit  allen  zur  Dar- 
stellung eines  vortrefflichen  Präparats  erfüllten  Bedingun- 
gen bereitet  wurde,  war,  trotz  des  ausgeschiedenen  Ocls, 
nur  etwas  milchig  und  wurde  nach  zwölf  Stunden  klar. 

Das  Milchigbleiben  des  Wassers  ist  stets  die  Folge 
einer  unvollkommenen  Abkühlung,  eine  Folge  des  Ver- 
lustes an  dem  zuerst  kommenden,  an  Blausäure  reichsten 
Producte  der  Destillation  (siehe  Robiquet,  Annul . de 
dhitn.  et  de  phys.  XL IV  S.  366). 

Wir  sagten,  dafs  eine  Auflösung  von  567  Gran  Amyg- 
dalin in  32  Unzen  süfscr  Mandelemulsion  denselben  Blau- 
säuregebalt hätte,  wie  das  Aqua  Amygdal.  amar.  der  preu- 
ßischen Pharmacopöe,  d.  h.  dafs  die  Unze  etwas  mehr 
als  1 Gran  wasserfreie  Blausäure  enthalte.  Man  könnte 
hier  sagen,  dafs  die  Unze,  nach  der  preufsischen  und 
hannöverischen  Pharmacopöe  nur  | Gran  Blausäure  ent- 
halten darf,  dafs  unsere  Vorschrift  deshalb  ein  doppelt 
8t  starkes  Präparat  gäbe.  Allein  Geiger  erhielt  durch 
Distillation  von  2 Pfund  bittern  Mandeln  2 Pfund  Bit- 
teranndelwasser,  welche  33,4  Gran  Blausäure,  in  der 
Unze  also  etwas  mehr  als  1 Gran  Blausäure  enthielten, 
und  au'h  in  diesem  Falle  glaubten  wir  den  Angaben  die- 
ses gewiiseuhaften  und  genauen  Experimentators  das  voll- 
ste Zutrauen  schenken  zu  müssen. 

Auf  Seite  373  sagten  wir,  dafs  die  Unze  Blausäure 
nach  dei  preufsischen  Pharmacopöe  2 Gran  wasserfreie 
Blausäure  enthalte;  diefs  ist  ein  Irrthum,  eS  mufs  hei- 
fsen:  in  100  Tkeilen  2 Gran  wasserfreie  Blausäure;  es 
sollen  nänlich  100  Theile  4 Gran  Berlincrblau  geben. 
Die  letztere  Angabe  der  Pharmacopöe  ist  übrigens  falsch, 
wie  wir  se'fher  gefunden  haben.  Nach  der  hannoveri- 
schen Pharnacopöe  werden  nämlich  dieselben  Mengen 
Wasser  und  Blutlaugensalz  genommen,  und  anstatt  der 
Phosphorsäuri  ist  Schwefelsäure  vorgcschricben.  Die 
Blausäure,  wechc  man  hiernach  erhält,  enthält  aber  nahe 
ari  4 Proc.  wnserfreie  Säure. 
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XII.  ' Ueher  die  Mandelsäure  und  einige  Salz.e 
derselben ; von  F.  L.  Winkler  J). 


Jm  vierten  Bande  der  Annalen  der  Pharmacie,  S.  242 
bis  247,  ist  ein  kurzer  Auszug  der  Resultate  meiner  Un- 
tersuchungen über  die  chemische  Zusammensetzung  des 
Bittermandelwassers  enthalten,  und  S.  246  angegebeu, 
auf  welche  Weise  man  durch  Zersetzung  der  im  Bilter- 
mandeiwasser  enthaltenen  Verbindung  mittelst  Salzsäure 
eine  eigentümliche  Säure  darzustellen  vermag,  welche 
ich  mit  dem  Namen  » Mandelsäure  <•  bezeichnet  habe.  — 
Durch  die  interessanten  Entdeckungen  der  HH.  Profes- 
soren Liebig  und  Wühler  wurde  ich  veranlafst,  meine 
Untersuchungen  weiter  fortzusetzen,  und  fand  im  Ver- 
laufe derselben,  dafs  sich  bei  Einwirkung  der  angegebe- 
nen Menge  Salzsäure  auf  fiittermandelwasser,  aofscr  Sal- 
miak und  der  durch  Aether  trennbaren  Verbindung  wel- 
che sich,  bei  der  Destillation  mit  Wasser,  in  Bit.’ermau- 
delwasser  und  Mandelsäure  zerlegt,  auch  mehr  oder  we- 
niger Benzamid  bildet. 

Obgleich  nun  die  Bildung  des  Benzamids  an  sich 
leicht  zu  erklären  ist,  indem  bei  der  Einwirkung  der 
bezeichneten  Verbindungen  auf  einander  alle  Bedingun- 
gen zum  Entstehen  desselben  gegeben  sind,  so  war  mir 
eine  richtige  Deutung  aller  bei  diesem  Zcrsetzungspro- 
cefs  vorkommenden  Erscheinungen  bis  jetzt  nicht  mög- 
lich, da  dieser  notbwendig  die  Ermittlung  der  Zusammen- 
setzung der  Mandelsäure  durch  die  Elemenfaranalyse  vor- 
ausgehet»  mufs.  . ..  ’ 

"■  Hr.  Pf  of.  Liebig  hat  mir  nun  vor  Kurzem  die  Zu- 
sage ertheflf,  die  Elemenlaranalyse  der  nesen  Säure  selbst 
za  unternehmen,  oder  unter  seiner  Aufsicht  unternehmen 
zu  lassen,  nnd  es  gereichte  mir  zum  wakren  V ergilügei). 

1 ) Annalen  d.  IMiarm.  Bd,  XV111  S.  310. 
f' 
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die  zu  diesem  Zweck  erforderliche  Quantität  Säure  an- 
zufertigen.  Hr.  Prof.  Liebig  wird  die  Güte  haben,  die 
Resultate  dieser  Analyse  mitzutheilen,  und  ich  zweifle 
car  nicht  daran,  dafs  wir  durch  dieselben  die  Bildung 
der  Mandelsäure  auf  eine  eben  so  einfache  als  zuverläs- 
sige Weise  theoretisch  werden  erklären  können,  wie  die- 
ses in  Beziehung  auf  die  Bildung  des  Benzamids  durch 
Zersetzung  des  Chlorbcnzoyls  mittelst  Ammoniak . und 
die  Umwandlung  des  Benzoylwasserstoffs  in  Benzoesäure 
durch  Sauerstoffaufnahme  der  Fall  ist;  und  dieses  scheint 
mir  zwar  um  so  gewisser,  da  es  mir  neuerdings  gelungen 
ist,  fast  die  ganze  Menge  der  im  Bittermandelwasser  ent- 
haltenen Verbindung  durch  Salzsäure  in  Mandelslure  und 
Salmiak  zu  zerlegen. 

Bei  der  grofsen  Neigung  der  in  dem  Biltermandel- 
wasser  enthaltenen  Verbindung  zur  chemischen  Metamor- 
phose ist  es  bei  Wiederholung  der  Versuche  durchaus 
nothwendig,  alle  Verhältnisse,  unter  welchen  die  ver- 
schiedenen Verbindungen  sich  erzeugen,  sehr  genau  zu 
kennen;  ich  erlaube  uiir  daher,  im  Folgenden  meine  bei 
der  Bereitung  der  Mandelsäure  neuerdings  gemachten  Er- 
fahrungen mitzutheilen. 

I.  Bereitung  der  Mandclsänre. 

80  Urnen,  durch’s  Erwärmen  (bis  zu  -^30°  R.) 
und  Auspressen,  von  dem  gröfsten  Thcil  des  fetten  Oeles 
befreite,  zerstofseue  bittere  Mandeln,  wurden  mit  90 
Pfund  (ä  16  Unzen)  desüllirtein  Wasser  in  einem,  luft- 
dicht verschlossenen  Destillirapparate,  dessen  durch  eine 
Glasröhre  verlängerte  Ausmündungsröhre  unter  der  zum 
Abschliefsen  der  Röhrenöffnung  erforderlichen  Quantität 
destillirtem  Wasser  mündete,  der  Destillation  unterwor- 
fen, und  diese  so  lange  fortgesetzt,  bis  das  Destillat  160 
Unzen  betrug.  Von  diesem.  Destillate  wurden  nun  in 
einem  kleineren  Apparate  wieder  80  Unzen  Flüssigkeit 
öberdestillirt,  dts  im  Destillate  abgelagerte  ätherische  Bit- 
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termandelöl  durch  anhaltendes  starkes  Schütteln  möglichst 
euspendirt,  alsdann  4 Unzen  reine  Salzsäure  von  1,120 
spec.  Gew.  zugegeben,  und  dieses  Gemisch  in  einer  fla- 
chen porccllanen  Abrauchschale  im  Wasserbade  unter 
Einwirkung  der  Luft  eingedampft,  und  der  zuletzt  hinter- 
bliebene  gelbliche,  salzartige  Rückstand  bis  zur  Trockne 
und  Verflüchtigung  der  letzten  Spuren  freier  Salzsäure 
verdunstet.  Auf  diese  Weise  wurden  330  Gran  einer 
gelbtichweifsen,  undeutlich  krystallinischen,  nur  äufserst 
schwach  nach  bittern  Mandeln  riechenden,  stechend  sal- 
zig und  sauer  schmeckenden  Verbindung  erhalten,  wel- 
che sich  sehr  leicht  zum  gröfsten  Theil  in  kaltem  Aether 
löste.  Der  nicht  in  Aether  lösliche  Antheil  betrug  90 
Gran,  und  war  reiner  Salmiak,  ohne  irgend  eine  Spur 
Benzamid.  Durch  freiwilliges  Verdunsten  des  zuvor  fil- 
trirten  ätherischen  Auszugs  erhielt  ich  eine  kristallini- 
sche und  sehr  schwach  gelb  gefärbte,  äufserst  schwach 
nach  Mandeln,  aber  stark  sauer  schmeckende,  in  Was- 
ser gelöst  Lackmus  stark  rölhende  Masse,  welche  sich 
wie  Mandelsäure  verhielt 

Um  diese  noch  etwas  gefärbte  Säure  durch  Tbier- 
kohle  zu  entfärben,  löste  ich  sie  in  destillirtcm  Wasser. 
Hierbei  schied  sich  eine  sehr  geringe  Menge  einer  dun- 
kelbraunen Verbindung  in  Flocken  aus,  und  die  filtrirte 
Auflösung  der  Säure  erschien  alsdann  völlig  wasserhell, 
und  beim  Verdunsten  derselben  im  Wasserbade  hinter- 
blieb die  Säure  völlig  weifs  und  rein.  Obgleich  der  Ge- 
schmack dieser  reinen  Säure  kaum  noch  an  den  der  bit- 
tern Mandeln  erinnerte,  so  stellte  ich  dennoch  einen 
Versuch  au,  ob  nicht  vielleicht  eine  geringe  Menge  der 
bei  den  früheren  Versuchen,  bei  welchen  ich  eine  weit 
geringere  Menge  Salzsäure  angewendet  batte,  neben  Man- 
delsäure erhaltenen  Verbindung  mit  derselben  verbunden 
sey,  indem  ich  eine  geringe  Menge  der  Säure  in  der 
secbszehnfacbcn  Gewichtsmenge  destillirtem  Wasser  auf- 
löste, und  diese  Auflösung  so  lange  der  Destillation  ua- 
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terwarf,  bis  die  Gewichtsmenge  des  Destillats  der  Hälfte 
der  des  angewendeten  Wassers  gleich  war.  Das  Destil- 
lat besafs  einen  äufserst  schwachen  Geruch  und  sehr  fa- 
den Geschmack,  und  verhielt  sich  gegen  die  gewöhnli- 
chen empfindlichen  Reagentien,  namentlich  anch  gegen 
salpetersaores  Silberoxyd,  wie  reines  destillirtes  Wasser. 
Aus  dem  Rückstand  wurde  die  Mandelsäure  durch  Ver- 
dunsten ganz  unverändert  und  ohne  merklichen  Gewichts- 
verlust wieder  erhalten. 

Die  beim  Auflösen  der  noch  etwas  gefärbten  Man- 
delsäure in  Wasser,  in  Gestalt  von  Flocken  ausgeschie- 
dene Verbindung  sinterte  auf  dem  Filter  zusammen,  und 
wurde,  gut  mit  destillirtem  Wasser  ausgewaschen,  ge- 
trocknet. Sie  stellte  eine  harzähnliche  Masse  dar,  wel- 
che ziemlich  stark  nach  bittern  Mandeln  schmeckte,  und 
sich  fast  nicht  in  Wasser,  leicht  aber  in  Weingeist  löste, 
und  betrüg  nicht  ganz  1 Gran. 

Aus  allen  diesen  Erscheinungen  geht  hervor,  dafs 
bei  Anwendung  einer  beträchtlichen  Menge  Salzsäure  fast 
die  ganze  Menge  der  in  dem  Rittermandelwasser  enthal- 
teneu Verbindung  m Ammoniak  und  Mandelsäure  zer- 
fällt; auf  welche  Weise  die  Salzsäure  diese  Zersetzung 
veranlafst,  ist  noch  zu  ermitteln,  da  sich  auch  bei  allen 
früheren  Versuchen,  bei  welchen  ich  durchgängig  eine 
weit  geringere  Menge  Salzsäure  anwendete,  gegen  das 
Ende  des  Verdunstens  immer  noch  viel  freie  Salzsäure 
verflüchtigte. 

Aus  der  Thatsache,  dafs  sowohl  bei  Anwendung  ge- 
ringerer als  gröfserer  Mengen  Salzsäure  die  Froductc  der 
Zersetzung,  mit  Ausnahme  des  gebildeten  Salmiaks,  we- 
der Chlor  noeh  Salzsäure  enthalten,  so  wie  aus  der  Er- 
seheinung, dafs  bei  der  Behandlung  der  Auflösung  des 
cyanfreien  reinen  Bittermandelöls  in  Wasser  eine  ähnli- 
che Zersetzung  des  Benzoylwasserstoffs  durchaus  nicht 
erfolgt,  dürfte  der  Schlufs  zu  ziehen  seyn,  dafs  die  che- 
mische Metamorphose,  welche  die  im  Bittermandclwas- 
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scr  enthaltene  Verbindung  unter  den  angegebenen  Ver- 
hältnissen erleidet,  zunächst  durch  Zersetzung  der  cyan- 
oder  blansäurehahigen  Verbindung  eingelcitet  wird;  und 
dafs  die  zur  Bildung  von  Salmiak  nicht  erforderliche 
gröfsere  Menge  freie  Salzsäure  die  anderweitige  Zer- 
setzung der  Verbindung  mehr  durch  Contact,  als  eigent- 
liche chemische  Einwirkung,  welche  nach  unseren  An- 
sichten stets  von  einem  directen  Stoffwechsel  der  auf 
einander  wirkenden  Körper  begleitet  ist,  veranlafst. 

Vielleicht  gelingt  es,  durch  die  Elementaranalyse 
der,  mittelst  Aether  aus  dem  mit  Cblornatrium  gesättig- 
ten Bitfermandelwasser  leicht  trennbaren,  Verbindung  die- 
sen gewifs  sehr  interessanten  chemischen  Procefs  zu  er- 
klären, und  namentlich  zu  ermitteln,  in  welcher  chemi- 
schen Beziehung  die  in  der  Verbindung  des  Bitterman- 
delwassers enthaltene  stickstoffhaltige  Verbindung  (Cyan 
oder  Cyanwassserstoff)  zum  Benzoylwasserstoff  steht. 
Alle  bis  jetzt  bei  der  Untersuchung  der  im  Bittermandel- 
wasser enthaltenen  Verbindung  von  mir  erhaltenen  Re- 
sultate scheinen  die  Richtigkeit  der,  von  mir  schon  frü- 
her ausgesprochenen,  Meinung  zu  bestätigen,  dafs  diese 
Verbindung,  wie  sie  im  Bitterinandelwasser  enthalten  ist, 
weder  Cyan  oder  Blausäure,  als  solche,  enthält,  son- 
dern als  ein  Ganzes  zu  betrachten  ist,  in  welchem  die 
genannten  Verbindungen  oder  deren  Elemente  zu  dem 
Benzoylwasserstoff  oder  dessen  Elementen  in  einer  der- 
artigen chemischen  Beziehung  stehen,  dafs  durch  die  che- 
mische Einwirkung  anderer  Körper,  z.  B.  Sauerstoff, 
Chlor,  Salzsäure  u.  s.  w.,  die  Bildung  der  verschieden- 
sten Verbindungen,  des  Artirooniaks,  Benzamids,  der  Man- 
delsäure n.  a.  m.,  mithin  in  jedem  Falle  eine  quantitativ 
verschiedene  Anordnung  derselben  Elemente  veranlafst 
werden  kauu. 
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II.  Eigenschaften  d e r Man  dels  äure. 

Die  reine  Mnndelsäurc  zeigt  zwar  eine  grofse  Nei- 
gung zum  Krystallisiren,  selten  gelingt  es  jedoch,  deut- 
lich ausgebildete  Krystalle  zu  erhalten,  da  dieselbe  fast 
in  der  kleinsten  Menge  Wasser,  Aether  oder  Weingeist 
gleich  löslich  ist,  und  die  zuletzt  beinahe  syrupdickeu 
Auflösungen  meistens  in  sehr  kurzer  Zeit  in  eine  nur 
undeutlich  schuppig-kryslallinische  Masse  übergehen.  Be- 
trachtet man  diese  unter  der  Lupe,  so  erscheint  sie  als 
ein  Conglomerat  von  beinahe  durchsichtigen,  malt  glas- 
glänzenden Schuppenkrystallen. 

Der  Geschmack  der  Mandelsäure  ist  ziemlich  stark 
sauer,  eigentümlich , hintcnnach  schwach  styptisch;  der 
Geruch  sehr  schwach,  dem  der  zerstofsenen  sUfsen  Man- 
deln einigermafsen  entsprechend.  Erhitzt  man  reine  kry- 
stallisirte  Mandelsäure  vorsichtig  im  Platintiegel,  so  schmilzt 
dieselbe  sehr  bald  unter  Wasserverlust  zu  einer  blafs  wein- 
gelben  Flüssigkeit  von  Oelconsistenz,  welche  beim  Erkal- 
ten in  eine  durchscheinende  guminiähn liehe  Masse  über- 
geht. Bei  fortgesetztem  uud  stärkerem  Erhitzen  zersetzt 
sich  die  Säure  nach  und  nach  unter  Verbreitung  eines 
sehr  angenehmen  Geruchs,  welcher  dem  der  Wcifsdom- 
blüthe  sehr  ähnlich  ist,  aber  auch  an  den  der  Hyacinlhe 
und  des  Benzoeharzes  erinnert,  zuletzt  hinterbleibt  eine 
äufserst  voluminöse,  sehr  leicht  verbrennbare  Kohle.  Nä- 
hert man  die  schmelzende,  schon  partiell  zersetzte  Man- 
deleäure  der  Flamme,  so  entzündet  sie  sich  durch  die 
Dämpfe  schnell,  und  verbrennt  mit  rother,  ziemlich  stark 
rufsender  Flamme  zu  einer  voluminösen  Kohle. 

Unternimmt  man  die  pyrochemische  Zersetzung  der 
Mandelsäure  in  einem  mit  dem  pneumatischen  Apparate 
versehenen  Destillationsapparate,  so  läfst  sich  die  Säure 
ziemlich  stark  erhitzen,  ohne  zersetzt  zu  werden,  bräunt 
sich  aber  bei  stärkerem  Erhitzen  nach  und  nach,  und 
geht  dadurch  in  eine  eigentümliche,  gesättigt  dunkel- 
rothbraunc,  stark  balsamisch  riechende,  harzübnliche  Masse 
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über,  die|  eich  nur  in  äufserst  geringer  Menge  in  Was- 
ser, leicht  aber  in  alkalischen  Flüssigkeiten  und  Wein- 
geist löst.  Leitet  man  die  bei  dieser  partiellen  Zersetzung 
der  Mandelsäure  auftretenden  Dämpfe  in  wenig  dcstillir- 
tes  Wasser,  so  sammelt  sich  in  diesem  eiue  ölartige 
Flüssigkeit,  die  alle  Eigenschaften  des  cyanfreien  Bitter- 
mandelöls besitzt. 

Concentrirte  Säuren,  z.  B.  reine  concentrirte  Schwe- 
felsäure und  eben  so  concentrirte  Salpetersäure,  bewir- 
keu  zwar  bei  gewöhnlicher  Temperatur  keine  Färbung 
der  Säure,  indessen  treten  doch  solche  Erscheinungen 
ein,  dafs  sich  mit  Gewißheit  auf  eine  partielle  Entmi- 
schung der  Säure  schliefsen  läfst. 

Mit  den  Basen  bildet  die  Mandelsäure  vollkommen 
neutrale  Salze,  auch  vermag  dieselbe  die  Kohlensäure 
aus  ihren  Verbindungen  mit  Alkalien,  crdähnlichen  Al- 
kalien und  Metalloxyden  auszuscheiden,  und  mit  diesen 
Basen  Salze  zu  bilden.  Mehrere  der  mandelsaureu  Salze 
sind  leicht  krystallisirbar,  z.  B.  der  mandelsaure  Baryt, 
die  mandelsaure  Bittererde;  andere  zeigen  wenig  Nei- 
guug  zum  Krystallisiren,  z.  B.  das  Kali-  und  Ammoniak- 
Salz. 


III.  Mandeltaure  Salze. 

Bis  jetzt  habe  ich  nur  folgende  mandclsaure  Salze 
dargestellt  und  näher  untersucht: 

1)  Mandelsaures  Kali.  Dieses  witd  sehr  einfach 
dargestellt,  indem  man  in  Wasser  gelöstes  basisch- koh- 
lensaures Kali  durch  die  erforderliche  Menge  Mandel- 
säure zersetzt.  Um  ein  völlig  neutrales  Salz  zu  erhalten, 
zersetzte  ich  nicht  die  ganze  Menge  des  in  der  Auflö- 
sung enthaltenen  basisch  -kohlensauren  Kalis,  sondern 
verdunstete  die  noch  basisch  reagirende  Flüssigkeit  in 
gelinder  Wärme  zur  Trockne,  und  trennte  das  mandel- 
saure Kali  mittelst  starken  Weingeistes.  Die  weingeistige 
Lösung  hinterliefs  beim  Verdunsten  das  Salz  in  Gestalt 
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einer  weifsen,  weichen,  leicht  zerreiblichen  Masse  von 
fast  seifenartigem  Ansehen. 

Das  mandelsaure  Kali  löst  sich  sehr  leicht  in  Wein- 
geist, eben  so  in  Wasser.  Die  Auflösungen  verhalten 
sich  völlig  neutral,  schmecken  sehr  mild,  kaum  salzartig, 
und  sehr  schwach  nach  süfsen  Mandeln.  Der  eigenthüm- 
liche,  obgleich  schwache  Geruch  der  Mand^säurc  ist  auch 
dem  Kalisalze  eigen. 

Pyrochemisch  verhält  sich  das  mandelsaure  Kali  der 
Mandelsäure  sehr  ähnlich;  auch  entzündet  sich  die  bis 
zum  Zersetzen  des  Salzes  erhitzte  Masse  leicht,  und  ver- 
brennt vollständig  unter  Hinterlassung  von  reinem  ba- 
sisch-kohlensauren  Kali. 

2)  Mandelsaures  Ammoniak.  • Dieses  Salz  wurde 
durch  Sättigung  der  in  Wasser  gelösten  Mandclsäure  mit- 
telst Ammoniakflüssigkeit  und  gelindes  Verdunsten  der, 
einen  geringen  Ammoniaküberschufs  enthaltenden  Auflö- 
sung in  gelinder  Wärme  erhalten.  Das  Ammoniaksalz 
krystallisirt  ebenfalls  nur  schwierig,  stellt  eine  gclblich- 
weifsc , w eiche  Masse  dar,  schineckt  sehr  mild,  und  zer- 
setzt sich  fast  unter  denselben  Erscheinungen  pyroehe- 
misch  wie  die  Mandelsäure.  Es  ist  in  der  kleinsten 
Menge  Wasser,  auch  in  Weingeist  löslich. 

3)  Mandelsaurer  Baryt.  .Durch  Zersetzung  des  koh- 
lcnsaurcu  Baryts  mittelst  in  destillirtem  Wasser  gelöster 
Mandelsaure  erhalten.  Dieses  Salz  krystallisirt  beim  ge- 
linden Verdunsten  der  Auflösung  sehr  leicht  in  kleinen, 
ziemlich  harten,  aus  sehr  kurzen  und  feinen  Säulchen 
bestehenden  Krystallparthien,  und  ist  in  Wasser  in  weit 
geringerer  Menge  löslich,  als  das  Kali-  und  Ammoniak- 
salz. Pyrochemisch  verhält  sich  dasselbe  dem  Kalisalze 
sehr  ähnlich. 

(20  Gran  bei  -|-300  R.  ausgetrocknete  Mandelsäure 
zersetzten  13, 38  Gran  kohlensauren  Baryt.  Eine  geringe 
Menge  kohlensaurer  Baryt,  -welche  mit  in  die  Auflösung 
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des  gebildeten  mandelsauren  Baryts  übergeht,  scheidet 
sich  beim  Erhitzen  der  Auflösung  wieder  aus.) 

4)  Mandelsaures  Silberoxyd.  Dieses  Salz  liifst  sich 
aiu  reinsten  durch  Zersetzung  des,  in  einer  nicht  zu  gro- 
fsen  Menge  dcstillirtem  '\Vasser  gelösten,  völlig  neutra- 
len maudelsauren  Ammoniaks  mittelst  in  dcstillirtem  Was- 
ser gelüsten  Salpetersäuren  Silberoxyds  erhalten.  Es  fallt 
sogleich  beim  Zusammengicfscn  dieser  Auflösungen  in 
Gestalt  eines  fein  krystallinischen,  schweren,  weifsen 
Pulvers  nieder,  welches  sich  sehr  leicht  auswaschen  liifst. 
Dasselbe  wird  alsdann  in  gelinder  Wärme,  sorgfältig  ge- 
gen die  Einwirkung  des  Lichtes  geschützt,  getrocknet. 
Läfst  man  dieses  pulverförmige  mandelsaure  Silberoxyd 
mit  einer  beträchtlichen  Menge  destillirtem  Wasser  ei- 
nige Zeit  kochen,  so  krystallisirt  aus  der  kochendhcifs  fil- 
trirten  Auflösung  das  Salz  in  ziemlich  grofseu  Krystal- 
leu,  welche  hinsichtlich  der  Gestalt  und  des  Lichtverhal- 
tens denen  der  Benzoesäure  sehr  ähnlich  sind,  jedoch 
etwas  gelblich  gefärbt  erscheinen.  Bei  aller  augewende- 
ten Vorsicht  ist  es  mir  nicht  gelungen  auf  diese  Weise 
ganz  farblose  Krystalle  des  Silbersalzes  zu  erhalten; 
höchst  wahrscheinlich  beruht  dieses  auf  eiuer  partiellen 
Zerlegung  eines  geringen  Antheil  Salzes  bei  der  zur  Auf- 
lösung jedoch  durchaus  erforderlichen  hohen  Temperatur. 

Das  mandelsaure  Silberoxyd  schmilzt  bei  hoher  Tem- 
peratur zu  einer  dunkeln  Masse,  und  zersetzt  sich,  stär- 
ker erhitzt , fast  unter  denselben  Erscheinungen  wie  die 
Mandelsäure,  und  nach  dem  Glühen  hintcrblcibt  ganz 
reines,  weifses  Silber. 

Durch  Verbrennen  von  10  Gran  sorgfältig  ausge- 
trockneten pulverförmigen  oder  krystallisirteu  mandelsau- 
ren Silberoxyds  wurden  als  Mittel  von  drei  Versuchen 
4,225  Gran  Silber  erhalten.  Diese  sind  =4,537  Silber- 
oxyd (den  Sauerstoffgehall  des  Silberoxyds  zu  6,888  Pro- 
cent angenommen);  die  Zusammensetzung  des  mandclsau- 
reu  Silberoxyds  im  100  ist  daher: 
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45,37  Silberoxyd 
54,63  Mandelsäure 

Too, 00. 

Hiernach  berechnet  sich  das  Mischungsgewicht  der  Man- 
delsäure, Sauerstoff  =100,  auf  1748.  (Nach  der  Menge 
des  zersetzten  koblensauren  Baryts  berechnet,  würde  das 
Mischungsgewicht  der  Säure  1843  seyn;  diese  Verschie- 
1 denheit  beruht  aber  ohne  Zweifel  auf  Wassergehalt  der 
zur  Zersetzung  des  kohlensauren  Baryts  angewendeten 
Säure.) 


XIII.  Zusammensetzung  und  Constitution  der 
Mandelsäure;  von  J.  Liebig  '). 

/ 


Mandelsäure  und  roandelsaure  Satze. 


Bei  sämmtlichen  Analysen,  welche  mit  No.  I bezeich- 
net sind,  war  die  Säure  oder  das  Salz  in  einem  Luft- 
strom bei  -f-lOO0  C.  getrocknet  worden;  die  unter  No.  II 
angeführten  waren  über  Schwefelsäure  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  ( + 12°  bis  15°)  getrocknet. 

Wasser.  Kohlensäure. 

I.  0,320  Mllgrni.  Säure  gaben  0,160  und  0,738 

II.  0,277  - - - 0,137  - 0,643 

Bestandtheile  in  100: 


Beobachtet. 

Berechnet. 

Atome. 

I. 

II. 

c 

63,770 

64,221 

63,631 

' 16  = 1222,9 

H 

5,550 

5,489 

5,190 

16=  99,8 

O 

30,680 

30,290 

31,170 

, 6=  600 

• • « 

100,00 

100,00 

100,000 

1922. 

Be- 


1)  Annalen  d.  Pharm.  Bd.  XVIII  $.  319. 
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Bestimmung  des  Atomgewichts  aus  mandelsaurem  Silberoxyd. 

I.  IT.  Atomgewicht. 

0,210  Salz  gaben  0,126  Salz  1.  H. 

0,0S7  metallisches  Silber  0,052  Silber  1810  1822 

0,123  Verlast.  ' 0,074  Vcrlust. 

Verbrennung  des  tnandelsaurcn  Kupferoxyds  und  Silberoxyds. 

/ Säure.  Oxyd. 

I.  100  mandelsaures  Kupferoxyd  enthalten  78,5  21,5 

II.  100  - Silberoxyd  - 55,5  44,5. 

Säure.  Wasser.  K_ol,,«n* 

«au  re. 

I.  0,549  Kupfersalz  enlh.  0,430  u.  lieferte  0,196  1,055 


11. 

0,701  Silbersalz 
Bestandtheile  in  100: 

0,389  - 

0,181  0,955. 

Beobachtet 

Berechnet. 

Atome. 

I. 

11. 

c 

67,841 

67,886 

67,943 

16  C= 1222,9 

II 

5,058 

5,164 

4,852 

14  H = 87,3 

o 

27,101 

26,950 

27,205 

50=  500 

100,000 

100,000 

100,000 

1810. 

100  mandelsaures  Kupfer  bestehen  nach: 

Analyse  T.  \ Theoretische  Zusammensctxung. 


CuO 

21,5 

16C 

= 1222,9 

CuO 

21,5 

C 

53,3 

14  H 

= 87,3 

C 

53,0 

H 

3,9 

50 

= 500,0 

H 

3,7 

O 

21,4 

ICuO 

= 495 

O 

21,9 

Too.o 

2305 

100,0 

Mandelsäure  entsteht,  wenn  Chlorwasscrstoffsättre 
mit  einem  Gemenge  von  Blausäure  und  Benzoylwasscr- 
stoff  abgedampft  wird;  aufser  diesem  Product  bemerkt  > 

1)  Obige  Zahlenresultate  sind  von  dem  Hrn.  S cli  ödl  er ; Assisten- 
ten an  dem  hiesigen  Laboratorium,  erhalten  worden.  J.  L. 
PoggcndorfTs  AnnaL  Bd.  XXXXI.  25 
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man  noch  die  Bildung  von  Ammoniak,  welches  mit  der 
Salzsäure  verbunden  bleibt. 

ln  dem  Ammoniak  mufs  der  Stickstoff  der  Blau- 
säure, und  in  der  Mandelsäure  die  anderen  Zersetzungs- 
producte  derselben  vorhanden  scyn.  Man  wcifs  nun, 
dafs  wenn  Blausäure  durch  Einwirkung  von  Mincralsäu- 
rcn  oder  starken  Basen  zersetzt  wird,  sich  auf  der  ei- 
nen Seite  Ameisensäure  bildet,  wenn  auf  der  andern  Am- 
moniak frei  wird. 

Wenn  man  in  der  That  von  der  Formel  der  Man- 
delsäure die  Bestandteile  von  einem  Atom  Ameisensäure 
abziebt : 

16C  + 14H  + 50 
2C-f-  20-1-30  so  bleibt 

Benzoylwasserstoff  14C-1-12H-1-20. 

Diese  Säure  ist  also  entstanden,  indem  sieb  die  aus 
der  Blausäure  entstehende  Ameisensäure  im  Momente 
ihres  Freiwerdens  mit  Benzoylwasserstoff  verbunden  hat. 

W äs  diese  Zusammensetzung  aufser  Zweifel  setzt, 
ist  das  folgende  Verhalten  dieser  Säure. 

Erhitzt  man  eine  Auflösung  derselben  mit  Braun- 
stein, so  entwickelt  sich  unter  Aufschäumeu  Kohlensäure, 
und  es  destiliirt  Bittermandelöl  über,  welches  beim  Zu- 
tritt der  Luft  in  Benzoesäure  übergeht.  Kocht  man  Man- 
delsäure in  rauchender  Salpetersäure,  so  wird  lediglich 
die  Ameisensäure  zersetzt;  erhitzt  man  so  lange,  bis  mau 
keine  salpetrige  Säure  mehr  bemerkt,  so  krystallisirl  beim 
Zusatz  von  Wasser  eine  Menge  farbloser  Krystalle  vou 
Benzoesäure  aus  der  Auflösung. 

Leitet  man  durch  eine  Auflösung  der  Mandelsäure 
Chlorgas,  so  scheidet  sich  anfänglich  ein  ölarliger  Kör- 
per ab  von  dem  Gerüche  des  Chlorbenzoyls;  setzt  man 
etwas  Kali  zu,  und  fährt  fort  Chlorgas  einzuleiten,  bis 
alle  ölartige  Materie  verschwunden  ist,  und  setzt  nach- 
her eine  Säure  hinzu,  so  entwickelt  sich  mit  lebhaftem 
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Aufbranscn  Kohlensäure,  und  es  schlägt  sich  ein  dicker 
Brei  von  Benzoesäure  nieder. 

Die  merkwürdige  Bildung  der  Mandelsäure  entschei- 
det eine  für  die  organische  Chemie  äufserst  wichtige  und 
folgenreiche  Frage.  Einer  unserer  gediegensten  und  scharf- 
sinnigsten Chemiker  hat  vor  einiger  Zeit  zu  zeigen  ver- 
sucht, dafs  mau  manche  organische  Säuren  als  Zusam- 
mensetzungen von  gewissen  indifferenten  Verbindungen 
mit  anderen  Säuren  betrachten  könne.  Obwohl  ich  es 
nun  für  bewiese^  halte,  dafs  die  Beispiele,  welche  zur 
Begründung  dieser  Meinung  gewählt  wurden,  in  der  dar- 
gestelltcn  Form  keine  allgemeine  Gültigkeit  haben  kön- 
nen, so  läfst  die  Bildung  und  Zusammensetzung  der  Man- 
delsäure  nicht  den  mindesten  Zweifel  über  die  Möglich- 
keit solcher  Verbindungen  zu.  In  dieser  Hinsicht  be- 
trachte ich  die  Entdeckung  dieser  Säure  als  eine  der 
wichtigsten  Bereicherungen , welfche  die  organische  Che- 
mie in  der  neuesten  Zeit  erhalten  hat. 

Wir  bedürfen  in  der  That  nur  einer  Aussicht  auf 
die  Wahrscheinlichkeit  eines  Erfolges  in  unseren  Bemü- 
hungen , um  alle  Kräfte  in  dieser  Richtung  zu  concentri- 
ren,  und  wahrlich  ich  zweifle  nicht  daran,  dafs  eine 
Menge  von  eigenlhümlichcn  Säuren  aus  der  Reihe  pri- 
märer Zusammensetzungen  in  kurzer  Zeit  gestrichen  seyn 
werden.  Die  Zuckerarten,  die  verschiedenen  Gerb  - und 
Gallussäuren  hat  man  schon  jetzt  als  binäre  Zusammen- 
setzungen betrachtet;  die  sogenannten  öligen  Säuren,  die 
Zimmtölsäure,  ich  glaube  sogar  die  meisten  mit  unge- 
wöhnlich grofsen  Atomgewichten  werden  in  Säuren  von 
sehr  einfacher  Zusammensetzung  und  indifferenten  Ma- 
terien zerlegt  werden. 

Die  Idee  von  unveränderlichen  Radicalen  ist  neuer- 
dings in  der  organischen  Chemie  herrschend  geworden. 
Ich  habe  an  einem  anderen  Orte  schon  ausgesprochen, 
dafs  wir  sie  nicht  ausschliefslich  bei  allen  organischen 
Verbindungen  in  Anwendung  bringen  dürfen;  denn  so 

25  * 
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gcwifs  es  auch  ist,  dafs  wir  Die  Schwefelsäure  oder  Phos- 
phorsäure aus  einer  Materie  darstellen  werden,  die  kei- 
nen Schwefel  oder  Phosphor  enthält,  für  eben  so  aus- 
gemacht halte  ich  cs,  dafs  die  einseitige  Vorherbildung 
eines  organischen  Radicals  keine  Bedingung  ist  zur  Her- 
vorbringung  von  gewissen  Pflanzensäuren.  Wir  sehen 
Ameisensäure  und  Essigsäure  unter  den  mannigfaltigsten 
Verhältnissen  entstehen,  welche,  an  und  für  sich  betrach- 
tet, die  Idee  eines  Radicals  gänzlich  ausschliefscn.  So 
glaube  ich  nun,  dafs  Benzoesäure  entstehen  kann, 'bhne 
dafs  das  Benzoyl,  als  Radical,  der  büheren  Oxydations- 
stufe vorhergeht.  Aber  sind  die  Bestandtheilc  einmal  zu 
einer  Verbindung  von  bestimmten  und  gleichen  Eigen- 
schaften zusammengetreten,  so  müssen  wir  annehmen, 
dafs  ihre  Elemente  auf  eine  und  dieselbe  Art  geordnet 
sind,  auf  welche  Weise  sie  auch  entstanden  seyn  mag. 
Wir  werden  nie  in  den  Fall  kommen  anzunehmen,  dafs 
Kohlenoxyd  entschieden  saure  Eigenschaften  durch  seine 
Verbindung  mit  Wasser  erhält,  und  doch  entsteht  aus 
beiden  eine  der  stärksten  Säuren;  unmöglich  kann  aber 
das  Wasser  in  der  Ameisensäure  als  solches  enthalten 
seyn.  In  diesem  Sinne  werden  wir  immer  Radicale  von 
Ameisensäure,  von  Essigsäure,  von  Benzoesäure  haben, 
und  wenn  wir  eine  Theorie  des  Essigbildungsprocesses 
aus  Alkohol , oder  von  der  Entstehung  der  Benzoesäure 
aus  dem  Bittermandelöl  aufstellen  wollen,  so  mufs  jede 
andere  Ansicht  ausgeschlossen  werden,  wenn  sie  nicht 
von  dem  Aldehyd  bei  der  ersteren  oder  dem  Benzoyl 
bei  der  andern  ausgeht. 

'Bcntolituret  Bcnzoylwaxeritoff. 

Im  verflossenen  Jahre  erhielt  ich  vön  Or.  Win  ek- 
ler eine  blendend  weifse,  in  quadratischen  durchsichti- 
gen Säulen  krystallisirte  Substanz,  deren  Darstellung  mit 
den  eigenen  Worten  ihres  Entdeckers  ich  hier  folgen 
lasse: 
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»Ich  liefe  in  2 Drachmen  des  durch  nochmalige  Recti- 
fication gereinigten,  völlig  farblosen  cyanhaltigen  Oeles 
so  lange  aus  einem  Gemisch  von  Mangansupcroxyd  und 
Hydrochlorsäure  entwickeltes  (nicht  entwässertes)  Chlor- 
gas streichen,  als  letzteres  noch  aufgenommen  wurde,  und 
die  gelbe  Farbe,  so  wie  der  Geruch  des  Gemisches,  ei- 
nen Chlorüberschufe  vermuthen  liefe.  Anfangs  trübte  sich 
das  zuvor  wasserbelle  Oel  beim  Einströmen  der  Chlor- 
blasen nach  und  nach  immer  mehr  weifslich,  die  Mischung 
erwärmte  sich,  später  klärte  sich  die  Flüssigkeit  wieder 
völlig  auf  und  erschien  grünlichgelb  gefärbt  Die  Mi- 
schung halte  gegen  das  Ende  eine  so  hohe  Temperatur 
angenommen,  dafs  ich  darauf  rechnen  zu  können  glaubte? 
das  nicht  gebundene  Chlor  werde  nach  und  nach  von 
selbst  entweichen;  ich  stellte  dieselbe  deshalb  in  einem 
Glas  mit  enger  Mündung  an  einen  kühlen  Ort.  Schon 
nach  einigen  Stunden  hatte  sich  die  gelbe  Farbe  der 
Flüssigkeit  ganz  verloren,  der  erstickende  Geruch  nach 
Chlor  war  ebenfalls  verschwunden,  und  an  dessen  Stelle 
ein  anderer  getreten,  welcher  an  den  des  alten  Chlor- 
kalks unwillkührlich  erinnerte.  Nach  längerer  Zeit  bil- 
deten sich  nun  in  dieser  Flüssigkeit  kleine,  weifse  Kry- 
stail partition,  und  nach  24  Stunden  war  die  Flüssigkeit 
ganz  in  eine  ziemlich  feste,  deutlich  krystallinische,  wei- 
fse Masse  tibergegangen.  Um  diese  näher  zu  untersu- 
chen, liefe  ich  nun  zuerst  Aether  darauf  einwirken.  Die- 
ser löste  einen  Theil  davon  auf,  während  sich  eine  be- 
trächtliche Menge  eines  blendend  weihen  Pulvers  aus- 
schied, welches  durch  Abwaschen  mit  Aether  von  allem 
Fremdartigen  gereinigt  werden  konnte.  Mein  erster  Ge- 
danke war,  dafe  dieses  Pulver  wohl  nichts  anderes  als 
eine  Verbindung  von  Chlor  mit  Benzoyl,  oder  irgend 
einer  Verbindung  desselben  sey;  mit  vieler  Mühe  und 
mit  Aufopferung  einer  nicht  geringen  Menge  bin  ich  je- 
doch jetzt  zn  der  Ueberzeugung  gekommen,  dafe  dieser 
Körper  keine  Spur  Chlor  enthält;  und  ich  würde  keinen 
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Anstand  nehmen,  denselben  für  Benzoin  zu  halten,  wenn 
^ nicht  manche  Verschiedenheiten  in  seinem  Verhalten  mich 
zu  einigen  Zweifeln  berechtigten.« 

Man  kann  nicht  daran  zweifeln,  dafs  dieser  Körper 
identisch  ist  mit  dem  sogenannten  Benzoin,  welches  Hr. 
Robiquet  ganz  auf  dieselbe  Art  aus  Bittermandelöl  er- 
halten ha';  man  wird  seinen  Eigenschaften  nach  leicht 
verführt,  ihn  für  Benzoin  zu  halten;  allein  seine  Zusam- 
mensetzung zeigt,  dafs  es  ein  ganz  anderer  Körper  ist. 
Durch  seine  Verbrennung  wurde  erhalten: 

I.  0,415  lieferten  0,207  Wasser  und  1,135  Kohlensäure 
IF.  0,3888  - 0,199  - - 1,068 

III.  0,306  - 0,156  - - 0,840 

Diefs  giebt  in  100,TheiIcn: 

Kohlenstoff  75,623  75,954  75,904 

Wasserstoff  5,542  5,687  5,664 

Sauerstoff  18,834  18,358  18,431. 

Diese  Zahlen  entsprechen  folgender  theoretischen  Zusam- 
mensetzung : 

In  100: 

42  At.  Kohlenstoff  3210,354  75,8055 

36  - Wasserstoff  > 224,632  5,3041 

8 - Sauerstoff  800,000  18,8902 

~4234,986. 

Dieser  Körper  ist  hiernach  eine  Verbindung  von: 

• 2 At.  Benzoyl  Wasserstoff  28  C -1-24  H-+-4  O 
1 - kryst.  Benzoßsäure  14C-I-12H-F-40 

42  C+36H-F-80. 

Seine  Bildung  erklärt  sich  leicht,  wenn  man  sich  er- 
innert, dafs  er  durch  die  Einwirkung  von  feuchtem  Chlor- 
gas auf  wasserhaltigen  Benzoy lwasserstoff  erzeugt  wird; 
feuchtes  Chlor  bedingt  die  Bildung  von  wasserhaltiger 
Benzoesäure  aus  dem  Oel,  die  Bich,  in  dem  Moment  der 
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Entstehung,  init  Benzoylwasserstoff  zu  dem  neuen  Kör- 
per vereinigt  ').  Wie  die  Ansicht  der  Formel  schon  an- 
deutet, so  ist  dieser  Körper  nicht  die,  der  Mandelsäure 
entsprechende,  benzoesaure  Verbindung;  denn  die  letz- 
tere enthält  wasserhaltige  Säure  und  doppelt  so  viel  Ben- 
zoylwasserstoff, als  die  Mandelsäure,  welcher  gröfsere 
Gehalt  unstreitig  die  Ursache  ist,  dafs  er  nicht  die  ge- 
ringsten sauren  Eigenschaften  besitzt. 

Interessante  Vergleichungen  dieses  Körpers  mit  ana- 
logen Verbindungen  des  Cyans  und  des  Aethers  erge- 
ben sich  von  selbst. 

Der  einzige,  und  ein  sehr  wichtiger  Punkt,  der  noch 
hinsichtlich  der  Benzoylverbindungen  aufgeklärt  werden 
tnufs,  ist  das  Verschwinden  des  Benzoyls  und  der  Blau- 
säure, und  die  Entstehung  des  Amygdalins,  wenn  die 
Mandeln  mit  Weingeist  behandelt  werden.  Die  Destil- 
lation der  bittern  Mandeln  mit  Wasser  ist  aber  selbst 
noch  nicht  hinreichend  im  Klaren;  Bittermandelöl  und 
Blausäure  siqd  sicher  nicht  die  einzigen  Producte,  die 
sich  bei  der  Destillation  entbinden,  es  treten  hiebei  noch 
andere  auf,  welche,  wie  mich  ein  sehr  intelligenter  Apo- 
theker, Hr.  Simon  in  Berlin,  versichert  hat,  gasförmig 
und  brennbar  sind,  und  einen  höchst  durchdringenden» 
von  der  Blausäure  verschiedenen,  Geruch  besitzen.  Diese 
Frage  wird  jetzt  wohl  bald  zur  Entscheidung  gebracht 
seyu. 


1)  Später  hat  Hr.  Dr.  Wjnckler  Jen  bemoesanren  Bemoylwasser- 
stoff  auch  Jnrch  Einwirkung  von  feuchtem  Chlorgas  auf  Kirseh- 
lorbeeröl  erhalten.  Eine  Analyse  dieses  in  seidenartigen  Nadeln 
krystallisirten  Körpers  führte  ebenfalls  au  der  Formel  C^HjjO,, 
doch  nur  annähernd,  vermuthlich  wegen  picht  völliger  Reinheit 
desselben.  (Annal.  d.  Pharm.  Bd.  XIX  S.  289.) 
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XIV.  Bereitungsmethode  des  Kali-  Bicarbonats. 

(Au « einem  Briefe  de*  Prot  Wühler.) 


Bekanntlich  nimmt  das  kohlcnsaure  Kali,  sowohl  in 
trockner  als  in  aufgelöster  Form,  bei  der  Umwandlung 
in  Bicarbonat  das  zweite  Atom  Kohlensäure  nur  sehr 
langsam  auf.  Ich  habe  gefunden,  dafs  durch  Vermitt- 
lung der  Porosität  von  eingemengter  Kohle  die  Bildung 
dieses  Salzes  aufserordentlich  leicht  statlßndet.  Man  ver- 
fährt auf  folgende  Weise:  Man  verkohlt  rohen  Wein- 

stein in  einem  bedeckten  Tiegel,  befeuchtet  die  kohlige 
Masse  schwach  mit  Wasser,  füllt  sie  in  ein  geeignetes 
Gefäfs  und  leitet  Koblensäuregas  hinein.  Die  Absorption 
derselben  geschieht  mit  solcher  Heftigkeit,  dafs  sieb  die 
Masse  ganz  stark  erhitzt,  daher  man  auch  das  Gefäfs, 
um  die  Wiederzersetzung  des  gebildeten  Bicarbonats  zu 
verhüten,  mit  kaltem  Wasser  zu  umgeben  hat.  An 
der  Temperaturabnahme  erkennt  man,  wann  dio'  Sätti- 
gung beendigt  ist.  Man  laugt  dann  die  Masse  mit  der 
geringsten  nüthigen  Menge  Wassers  von  -+-30°  bis  40° 
aus.  Beim  Erkalten  der  abfiltrirten  Auflösung  schiefst 
der  gröfstc  Theil  des  Bicarbonats  in  schönen  Krvstal- 
lcn  an. 
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XV.  Ueber  Marcet’s  Xanthic -Oxyd; 
von  Liebig  und  Vf rö  hier. 


Im  Jahre  1916  machte  Hofrath  Langenbeck  bei 
einem  8jährigen  Bauerknaben  aus  dem  Hannoverschen 
den  Steinschnitt.  Der  herausgenommene  Stein  war  ei- 
förmig, aber  abgeplattet  und  ungefähr  von  der  Gröfee 
eines  kleinen  Hühnereies.  Er  zerbrach  beim  Herausneh- 
men in  drei  Stücke.  Das  eigentümliche  Ansehen  im 
Bruche  bewog  Hofir.  Langenbeck  den  Stein  zur  Un- 
tersuchung an  Stromeyer  zu  geben,  welcher,  zufolge 
der  damit  angestellten  Versuche,  entschieden  erklärte, 
dafs  dieser  Stein  aus  Marcct’s  Xanlhic-Oxyd  bestehe. 
Aber  aufser  in  seinen  Vorlesungen  über  Thierchctnie  hat 
Strom eyer  hierüber  niemals  etwas  öffentlich  bekannt 
gemacht;  die  von  Marcet  mitgethcilten  Angaben  1 ) sind 
daher  die  einzige  Notiz  geblieben,  welche  über  diese 
seltene  Substanz  bekannt  geworden  ist.  — Ohnediefs 
beschäftigt  mit  eiuer  Untersuchung  über  die  Natur  der 
Harnsäure,  konnte  uns  nichts  willkommner  seyn,  als  die 
Gelegenheit,  über  jene,  bis  jetzt  erst  zum  zweiten  Male 
beobachtete  Substanz  eine  nähere,  vergleichende  Unter- 
suchung anstellen  zu  können.  Der  Gefälligkeit  des  Hrn. 
Hofrath  Langenbeck  verdanken  wir  sowohl  die  in 
dem  Hospital -Journale  von  1816  aufgezeichnete  Krank- 
heits-  und  Operations -Beschreibung,  als  auch  die  Frag- 
mente von  diesem  Stein,  die  uns  als  Material  zu  den 
Versuchen  gedient  haben. 

Aus  der  Krankheits- Geschichte  jenes  Knaben  geht 
Nichts  hervor,  was  auf  einen  Zusammenhang  mit  der, 
wie  cs  scheint,  so  selten  stattfindenden  Erzeugung  die- 

1 ) An  euay  on  the  cKemical  history  and  med.  treatment  nf  cal- 
culous disordres,  by  Alex.  Marcet.  London  1817.  p.  95. 
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ser  besonderen  Substanz  hindeoten  könnte.  Der  Knabe 
wurde  4 Wochen  nach  der  Operation  völlig  geheilt  ent- 
lassen, und,  wie  aus  späteren  Erkundigungen  hervorging, 
haben  sich  nachher  keine  Zeichen  von  neuer  Steinbil- 
dung wieder  eingestellt. 

Das  jetzt  noch  vorhandene,  in  der  Sammlung  von 
Hofr.  Langenbeck  befindliche  Stück  Stein  mag  ungefähr 
die  gröfsere  Hälfte  des  ganzen  Steins  betragen,  und  wiegt 
über  11  Gramm;  der  Stein  war  also  sehr  viel  gröfser, 
als  der  von  Marcet  beschriebene.  Seine  Oberfläche 
ist  theilweise  hellbraun,  glatt  und  glänzend,  theil weise 
erdig  und  wcifslicb.  Im  Bruche  hat  er  eine  bräunliche 
Fleischfarbe.  Er  besteht  aus  concentrischen,  ablösbaren 
Lagen,  ohne  faseriges  oder  kristallinisches  Gefüge,  und 
hat  einen  deutlichen,  von  der  übrigen  Masse  aber,  wie 
es  scheint,  nicht  verschiedenen  Kern.  Seine  Härte  ist 
ungefähr  die  der  dichteren  Harnsäure -Steine.  Beim  Rei- 
ben und  Schaben  bekommt  er  Wachsglanz. 

Sein  chemisches  Verhallen  ist  ganz  so,  wie  es  von 
Marcet  angegeben  worden  ist,  und  seine  ausgezeichnet- 
ste Reaction,  wodurch  er  sich  sogleich  von . Harnsäure- 
Steinen  unterscheidet,  besteht  darin,  dafs  er  von  heifser 
Salpetersäure  ohne  Gasentwicklung  aufgelöst  wird,  und 
dafs  diese  Auflösung  beim  Verdunsten  eine  lebhaft  citron- 
gelbc  Masse  zurückläfst,  die  von  Wasser  licht-,  aber  von 
kaustischem  Kali  mit  einer  tief  rothgclbcn  Farbe  aufge- 
löst wird.  Das  charakteristische  Purpurrotb,  welches  die 
Harnsäure  mit  Salpetersäure  giebt,  ist  mit  dieser  Steiu- 
substanz  auf  keine  Weise  hervorzubringen. 

"Wiewohl  dieser  Stein  nur  aus  Xanlbic-Oxyd  gebil- 
det ist,  so  konnte  dieses  doch  kleine  Mengen  der  Be- 
standtheile  des  Harns  eingeschlossen  enthalten,  von  de- 
nen wir  es,  um  damit  die  genaue  Elementar- Analyse 
vornehmen  zu  können,  zu  befreien  suchten.  Wir  lösten 
daher  das  Pulver  in  kaustischem  Kali  auf.  Die  Auflö- 
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sung  hatte  eine  dunkle,  bräunlicbgelbe  Farbe,  mit  einem 
Stich  in’s  Grünliche,  ungefähr  wie  Galle.  Sie  war  fast 
klar,  fillrirte  aber  dennoch  ganz  aufserordcntlich  lang- 
sam. In  die  Auflösung  wurde  gewaschenes  Kohlensäu- 
regas bis  zur  Bildung  von  Bicarbonat  geleitet;  das  Xan- 
thic-Oxyd  schied  sich  dabei  als  ein  weifses  Pulver  voll- 
ständig ab.  Nach  dem  Auswaschen  und  Trocknen  bil- 
dete es  äufserst  harte  Stücken  von  blafs  gelblicher  Farbe, 
die  beim  Reiben,  wie  der  Stein,  waebsglänzend  wurden. 
Es  enthielt  keine  Spur  von  Kali,  und  dadurch  unter- 
scheidet es  sich  ebenfalls  wesentlich  von  der  Harnsäure; 
denn  sättigt  man  die  Auflösung  dieser  letzteren  in  Kali 
mit  Kohlensäuregas,  so  wird  nicht  reine  Harnsäure,  son- 
dern harnsaurcs  Kali  ausgeschieden,  welches  anfangs  eine 
gallertartige,  durchscheinende  Masse  bildet,  und  später 
erst  pulverförmig  zusammensinkt,  während  zugleich  eine 
bedeutende  Menge  davon  im  gebildeten  Bicarbonat  auf- 
gelöst bleibt. 

Im  Uebrigen  verhält  sich  das  so  gereinigte  Xantbic- 
Oxyd  wie  der  Stein  selbst.  Es  besitzt  eine  gewisse,  je- 
doch nur  sehr  schwache  Affinität  zu  Basen.  In  Ammo- 
niak ist  es  leichter  löslich  als  die  Harnsäure.  Beim  Ver- 
dunsten binterläfst  die  Auflösung  eine  gelbliche,  abge- 
blätterte Masse,  die  etwas  Ammoniak  enthält.  Die  Auf- 
lösung des  Xantbic- Oxyds  in  Kali  wird  nicht  durch  Sal- 
miak gefällt,  wie  es  bei  der  Harnsäure  der  Fall  ist;  erst 
dann,  wenn  das  in  der  Auflösung  frei  gewordene  Am- 
moniak verdunstet,  scheidet  sich  das  Xantbic- Oxyd  pul- 
■verförmig  ab. 

In  Salpetersäure  löst  cs  sich  erst  beim  Erwärmen, 
ohne  Gasentwicklung,  und  ungleich  langsamer  als  die 
Harnsäure  auf.  Was  die  bei  Verdunstung  der  Auflö- 
sung zurückbleibende  citrongelbe  Substanz  ist,  müssen 
wir  künftigen  Untersuchungen  zur  Ausmittlung  überlas- 
sen. Aus  der  rotbgelben  Auflösung  in  Kali  wird  sie 
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durch  Salmiak  wieder  mit  gelber  Farbe  gefällt.  Mischt 
man  zu  dieser  Auflösung  untercblorigsaures  Natron,  so 
wird  sie,  unter  Stickgas- Entwicklung,  entfärbt,  nachdem 
zuvor,  jedoch  nur  sehr  vorübergehend,  eine  ganz  dunkle 
Färbung,  gemischt  aus  Blau,  Braun  und  Gelb,  entstan- 
den war. 

In  concentrirter  Schwefelsäure  ist  das  Xanthic-Oxyd 
mit  gelblicher  Farbe  löslich;  durch  Wasser  wird  es  dar- 
aus nicht  gefällt,  — ebenfalls  eine  Verschiedenheit  von 
der  Harnsäure.  — In  Salzsäure  und  Oxalsäure  ist  cs  nicht 
oder  nur  sehr  wenig  löslich;  ein  Verhalten,  wodurch  cs 
sich,  unter  .anderem,  von  dem  sogenannten  Cystic-Oxyd 
unterscheidet. 

Bei  der  zerstörenden  Destillation  verhält  es  sich  in 
sofern  der  Harnsäure  ähnlich,  als  es  dabei  viel  Blau- 
säure erzeugt;  aber  das  sich  dabei  entwickelnde'  Empy- 
reuma  hat  einen  anderen,  thieriseben  Gemch,  ähnlich 
wie  von  dcstillirtem  Horn.  Zugleich  bildet  sich  ein  Subli- 
mat von  kohlcnsaurcm  Ammoniak,  aber  kein  Harnstoff. 

Wenn  noch  ein  Zweifel  über  die  Eigenthümlicbkeit 
dieser  Substanz  obwalten  konnte,  so  ist  er  durch  die 
Elementar- Analyse  vollkommen  beseitigt  worden.  Sie 
hat  das  interessante  Resultat  gegeben,  dafs  diese  Sub- 
stanz die  Zusammensetzung  der  Harnsäure  hat,  aber  Mi- 
nus 1 Atom  Sauerstoff;  beide  können  also,  wenn  man 
will,  als  zwei  verschiedene  Oxydalionsstufen  von  einem 
und  demselben  Radical  betrachtet  werden.  Daher  glau- 
ben wir  auch,  statt  des  weniger  systematischen  Namens 
Xanthic-Oxyd,  den  Namen  IIhrnoxyd  dafür  in  Vorschlag 
bringen  zu  dürfen.  t 

Die  Zahlen -Data  der  mit  übereinstimmenden  Resul- 
taten wiederholten  Analyse  sind  folgende: 

0,2215  Grm.  Harnoxyd,  bei  100°  getrocknet,  gaben 
0,599  Grm.  Kohlensäure  und  0,112  Grm.  Wasser. 

Die  qualitative  Analyse  des  erhaltenen  Gemenges 
von  Stickgas  und  Kohlcusäuregas  gab  ferner,  in  13  Pro- 
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ben  *),  diese  Gase  in  dem  relativen  Volum- Verhältnis 
= 1 : l,.  Demnach  hat  das  Harnoxyd  folgende  Zusam- 
mensetzung: 


Gefunden. 

Atome. 

Berechnet. 

Kohlenstoff 

39,28 

5 

39,86 

Stickstoff 

36,35 

4 

36,72 

Wasserstoff 

2,95 

4 

2,60 

Sauerstoff 

21,42 

100,00 

2 

20,82 

100,00. 

Seine  Zusammensetzungsformel  ist  also  CSN4H*  O®, 
oder  C*N4H4-f-0®,  wenn  man  die  der  Harnsäure  durch 
C*N4H4-f-03  ausdrücken  will.  Es  möchte  übrigens 
nicht  zu  bezweifeln  scyn,  dafs  diese  Substanz  zuweilen 
einen  Bestandtheil  des  Harns  ausmache,  ohne  sich  ge- 
rade als  Concretion  daraus  abzusetzen,  und  es  würde 
dann  von  grofsem  Interesse  seyn,  die  Umstände  kennen 
zu  lernen,  unter  denen  ihre  Bildung,  wahrscheinlich  an 
der  Stelle  der  der  Harnsäure,  stattfindet. 

1)  Die  erhaltenen  Quantitäten  von  Stickgas  und  Kohlensäurcgas 
bei  diesen  Versuchen  waren  folgende: 

Volmntheile  des  Gasgemenges,  enthielten  Stickgas 


83,5 

23 

99,0 

27 

21,3 

6 

22,9 

8,9 

130,0 

35,5 

27.7 

8,0 

17,3 

5,3 

21,4 

6,0 

18,3 

5,5 

121,5 

33,5 

27,9 

8,0 

21,4 

6,0 

17,3 

5,3 

629,5  178,0. 

629,5  Gemenge  enthielten  also  178,0  Stickgas  und  451,5  Koh- 
lensäuregas. Es  verhält  sich  aber  178  : 451,5=1  : 1,5. 
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XVI.  TJeber  die  Zusammensetzung  einiger  aus 
verschiedenen  Cinnamomurn  - Arten  gewon- 
nenen ätherischen  Oele;  von  G.  J.  Mulder 
in  Rotterdam. 


Eine  im  Aufträge  der  Regierung  unternommene  Analyse 
des  Ocls,  welches  aus  javanischem  Zimrat  bereitet  war  *), 
veranlafste  mich  zu  einer  Wiederholung  der  von  Du- 
mas und  Peiigot  mit  chinesischem  Zimint  angestellten 
Versuche  s ),  und  dabei  fand  ich  nicht  nur,  bei  vollkom- 
men gleichen  Eigenschaften  des  chinesischen  und  des  ja- 
vanischen Zimmtüls,  einen  kleinen  Unterschied  in  der  Zu- 
sammensetzung beider,  sondern  auch  weit  mehr,  d.  h. 
fiber  1 Procent  mehr  Wasserstoffgas,  als  die  französi- 
schen Chemiker  gefunden  haben.  Diefs  führte  mich  zu 
eiuer  weitläufigeren  Untersuchung  beider  Oele,  und  da 
die  Resultate  meiner  Untersuchungen  von  denen  von 
Dumas  und  Peiigot  abweichen,  so  finde  ich  mich  zur 
Mittheilung  derselben  veraulafst,  um  so  mehr  als  ich  ver- 
schiedene Beobachtungen  über  einige  verwandte  Oele 
ihnen  anreihen  kann. 

Zuerst  will  ich  die  Zusammensetzung  der  rohen  Oele, 
wie  sie  sich  aus  meinen  Versuchen  ergiebt,  mittheilcu, 
und  alsdann  eine  Vergleichung  mit  der  von  Dumas  und 
Peiigot  gefundenen  austcllcn.  ' 

Alle  diese  Oele  habe  ich  in  meinem  Laboratorium 
selbst  bereiten  lassen.  Ich  liefs  nämlich  die  sie  enthalte- 
nen Stoffe  fein  zerstofsen,  das  grobe  Pulver  24  Stunden 
im  Wasser  weichen,  dann,  bei  hinreichender  Sättigung 


1 ) Algemcen  HandeUblad , 27.  April  1836. 

2)  Annalcs  de  chim.  et  de  phys.  T.  LVII  p.  305.  — Journal  de 
pharm.  T.  XX  p.  545. 
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des  Wassers  mil  Salz,  destilliren,  und  endlich  mit  Chlor- 
calcium im  Ucbcrscbufs  trocknen. 

Dadurch,  dafs  das  Oel  über  Chlorcalcium  steht,  ver- 
liert es  sein  Wasser;  durch  Destillation  über  Cblorcal- 
cium  kann  es  nichts  mehr  verlieren,  wofern  das  Trock- 
nen durch  blofse  Digestion  sorgfältig  geschehen  ist.  Hier- 
von werden  wir  sogleich  ein  Beispiel  sehen,  da  uns  daran 
gelegen  ist,  allen  Zweifel  hinsichtlich  der  Wasserleerbeit 
des  Oels  zu  heben. 


Ceylonschej  Zimmtöl. 

Aus  dem  besten  Ceylonschen  Zimmt,  der  sehr  fein, 
dünn  und  von  starkem  Geruch  war,  wurde  ein  vorzüg- 
liches Oel, gezogen,  welches  ich,  nach  achttägigem  Trock- 
nen, durch  einen  Ueberschufs  von  Chlorcalcium,  für  was- 
serfrei glaubte  halten  zu  dürfen. 

Dennoch  wurde  dasselbe,  nachdem  es  sechs  Wo- 
chen über  Chlorcalcium  gestanden,  nochmals  untersucht, 
und  es  ergab  sich  bei  der  Analyse,  dafs: 

1.  0,3095  Grm.  Oel  0,9153  Grm.  Kohlensäure 

0,1924  - Wasser 

H.  0,7080  Grm.  Oel  2,0993  Grm.  Kohlensäure 
0,4484  - Wasser 

lieferten.  Es  besteht  daher  dieses  Oel  aus: 

I.  II. 

Kohlenstoff  81,773  81,990 

Wasserstoff  6,907  7,036 

Sauerstoff  11,320  10,974. 

Es  wird  nicht  überflüssig  seyn,  anzuführen,  auf  wel- 
che W'eise  ich  meine  Versuche  ange^lellt  habe,  um  ein 
reines  Resultat  hinsichtlich  des  Wasserstoffgases  zu  er- 
hallen. Das  mit  Oel  gefüllte  Kügelchen  wurde  iu  die 
heifse  Vcrbrennuugsröhre  gebracht,  uud  unmittelbar  dar. 
über  hin  Kupferoxyd  von  der  Temperatur  des  schrnel- 


Digitized  by  Google 


400 


i 

zcnden  Zinns  geschüttet,  so  dafs  dieses  unmöglich  wäg- 
bares hygroskopisches  Wasser  enthalten  konnte. 

Indem  ich,  obgleich  von  dem  sorgfältigen  Trocknen 
des  Oels  überzeugt,  diese  Vorsicht  gebrauchte,  mufs  ich 
mich  um  so  mehr  über  die  Abweichung  meiner  Resul- 
tate von  denen  Dumas's  undPeligot’s  wundern.  Sie 
fanden  nämlich  das  Oel  foigendermafsen  zusammengesetzt: 
Kohlenstoff  81,6 

Wasserstoff  6,2 

Sauerstoff  12,2. 

Wäre  das  Oel  nicht  gut  getrocknet  gewesen,  so 
hätte  ich  weniger  Kohlenstoff  erhalten  müssen,  als  sie. 
Allein  da  ich  diese  Versuche  oft  wiederholt  habe,  wie 
sich  aus  dem  Folgenden  zeigen  wird,  so  mufs  ich  die 
Bestimmung  des, Wasserstoffgases,  wie  sie  Dumas  und 
Peligot  gemacht,  und  also  auch  die  des  Sauerstoffga- 
ses, für  unrichtig  halten. 

Ehe  ich  indessen  zu  einer  näheren  Beleuchtung  der 
Versuche  übergehe,  will  ich  noch  einige  Analysen  von 
echtem  Zimmt-  und  anderen  verwandten  Oelcn  mittheilen. 

Ziramtöl  der  II  olländisch-Oitindi  sehen  Compagnie. 

Es  giebt  in  unserem  Lande  noch  eine  gewisse  Quanti- 
tät von  Zimmtül  der  Ostindischen  Compagnie,  welches  ehe- 
dem für  das  beste,  so  man  kannte,  gehalten  wurde.  Der 
Hr.  A.  van  der  Hoop,  Droguist  dahier,  überliefs  mir 
zur  Untersuchung  ein  wenig  davon  aus  einem  Fläschchen, 
welches  noch  mit  dem  Stempel  der  Compagnie  versehen, 
und  also  vollkommen  echt  war.  Die  Farbe,  der  Geruch 
und  Geschmack  lassen  nichts  zu  wünschen  übrig.  Seine 
Zusammensetzung  ist  folgende: 

I.  0,5217  Grm.  gaben  1,5380  Grm.  Kohlensäure 

und  0,35 1-f  - Wasser  > 

II.  0,4125  Grm.  gaben  1,2245  - .Kohlensäure 

das  Wasser  ging  verloren. 

Hieraus  ergiebt  sich,  dafs  dessen  Zusammensetzung  ist: 

Koh- 
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i.  ii. 

Kohlenstoff  81,511  82,081 

Wasserstoff  7,480 

Sauerstoff  11,009 

und  mithin  nur  so  viel  von  der  des  eigen  bereiteten  cey- 
lonschen  Ocls  verschieden,  wie  Abweichungen  gewöhn- 
lichcrmafsen  in  dergleichen  Versuchen  sich  einstellen.  Be- 
merken mufs  ich  aber,  dafs  ich  dieses  Oel  nicht  recti- 
ficirt  habe,  sondern  blofs  durch  Chlorcalcium  getrock- 
net, und  übrigens  so  zum  Versuch  angewandt  habe,  wie 
es  von  der  ostindischen  Compagnie  herrührte. 

Javaniachea  Zimmtöl. 

Die  Colonie  Java  liefert  Zimmtöl,  welches  in  Hin- 
sicht der  chemischen  und  physikalischen  Beschaffenhei- 
ten mit  dem  besten  ceylonschcn  übereinkommt. 

Die  Zusammensetzung  dieses  Oels,  das  mir  früher 
zum  Behufe  einer  Untersuchung  übergeben,  und  jetzt 
abermals  destillirt  und  sorgfältig  einige  Tage  über  einen 
Ueberschufs  von  Chlorcalcium  getrocknet  wurde,  ist  fol- 


gende: 

I.  0,1910  Grm.  gab.  0,5680 

Grm. 

Kohlensäure 

und  0,1260 

- 

Wasser 

II.  0,1202  - 

gab.  1,2507 

- 

Kohlensäure 

und  0,2716 

- 

W'asser 

IIL  0,2800  - 

gab.  0,1830 

- 

Wrasser 

IV.  0,3370  - 

gab.  0,2166 

• 

Wasser 

V.  0,2091  - 

gab.  0,1316 

- 

Wasser 

VI.  0,3050 

gab.  0,1960 

- 

Wasser 

VII.  0,2572  - 

gab.  0,1657 

- 

W'asser 

Die  Zusammensetzung  dieses 

Ocls  ist  demnach: 

I.  II. 

III.  IV. 

V. 

VI.  VII. 

C 82,229  82,301 

H 7,329  7,181 
O 10,442  10,518. 

7,262  7,141 

• 

7,152  7,140  7,151 

PoggendorfTi  Annal.  Bel.  XXXXJ. 
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Hieraus  ergiebt  sich  also  die  vollkommene  Ueber- 
einsfiminung  der  Zusammensetzung  dieses  Oels  mit  der 
des  ceylonschen,  nämlich  derjenigen,  die  ich  für  das  cey- 
lonscbc  Oel  gefunden  habe,  sowohl  von  dem  eigen  be- 
reiteten, als  von  demjenigen  der  ostindischen  Compagnie. 

Ich  habe  noch  speciell  der  Menge  des  Wasserstoffs 
erwähnt,  um  sie  mit  den  Versuchen  von  Dumas  und 
Peligot  geuau  vergleichen  zu  können. 

Chinesiiches  ZimmtöL 

Ich  habe  Oel  aus  chinesischem  Zimmt,  und  also  von 
dicken,  weniger  wohlriechenden  Rinden  bereitet;  cs  ist 
minder  wohlriechend  als  das  ccylonsche  Oel. 

Dieses  hat  mir  folgende  Resultate  gegeben: 

0,2263  Grm.  gaben  0,6672  Grm.  Kohlensäure 
0,1452  - Wasser. 

Woraus  die  folgende  Zusammensetzung  sich  ergiebt: 
Kohlenstoff  81,523 

Wasserstoff  7,134 

Sauerstoff  11,343. 

Die  Zusammensetzung  ist  mithin  dieselbe,  wie  die  des 
ccylonschen  Zimmtüls,  ungeachtet  der  Geruch  dieses  Oels 
weniger  angenehm  seyn  mag. 


Oel  von  Casiia-Blütlie. 

Die  Cassia -Blüthen  stammen,  nach  Martius,  von 
verschiedenen  Baumarten  her,  welche  aber  noch  nicht 
genau  bekannt  zu  seyn  scheinen. 

Durch  Digestion  habe  ich  nach  der  früher  gedach- 
ten Art  aus  denselben  Oel  bereitet,  und  dieses  lang  und 
gut  getrocknet. 

' Die  Zusammensetzung  dieses  Oels  ist  folgende: 

I.  0,3540  Grm.  gaben  1,0497  Grm.  Kohlensäure 

und  0,2243  - Wasser 

II.  0,2955  - gaben  0,8771  - Kohlensäure 

und  0,1890  - Wasser 
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III.  0,2585  Grm.  gaben  0,1712  Grm.  Wasser 

IV.  0,3128  - gaben  0,2260  - Wasser. 

Dieses  auf  hundert  Theile  berechnet,  macht: 


I. 

n.  - 

III. 

IV. 

Kohlenstoff 

jf 

81,993 

82,072 

Wasserstoff 

7,040 

7,107 

7,358 

7,326 

Sauerstoff 

10,967 

10,821. 

i Obgleich  der  eigcnlhümliche  Zimmfgeruch  diesem 
Cassiaül  gänzlich  fehlt,  so  zeigt  es  doch  dieselbe  Zu- 
sammensetzung als  das  beste  Zimmtöl. 

Hieraus  ergiebt  sich  aufs  Neue,  dafs  das  wohlrie- 
chende Princip  des  Zimmtöls  nicht  untrennbar  von  dem 
Ziinmt  ist,  sondern  in  dem  Zimmt  mit  demselben  Ver- 
bunden ist,  dafs  folglich  chemisch  echtes  Zimmtöl  die- 
sen Geruch  gänzlich  würde  entbehren  können.  Dafs 
flüchtige  Oele  überhaupt  keine  Stoffe  sind,  welche  aus 
Einem  chemischen  Körper  bestehen,  ist  genugsam  als 
bekannt  anzunehmen.  Der  ccylonschc  und  javanische 
Zimmt  könnte  daher  sehr  wohl  ein  ätherisches  Oel,  mit 
-wohlriechendem  Stoff  verbunden,  enthalten,  welches  den 
anderen  Oelen  fehlt,  und  nur  in  den  besten  in  einer 
Kleinen  Quantität  angetroffen  wird.  — Ich  werde  hier- 
auf ferner  zurückkoininen.  Mit  diesem  Oel  habe  ich  in- 
defs  noch  einen  Versuch  angestellt,  um  zu  zeigen,  dafs 
ich  nicht  durch  meine  Schuld  mehr  Wasserstoff  als  Du- 
mas und  Peligot  erhalten  habe. 

Cassiablüthen-Oel  wurde  mit  frischem  Chlorcalcium 
zu  gleichem  Gewichte  14  Tage  lang  aufbewahrt  und  bis- 
weilen geschüttelt.  Dann  wurde  das  Oel  über  eine  neue, 
eben  so  grofse  Quantität  Clilorcalcium  zwei  Stunden  bei 
100°  C.  digerirt,  und  darnach  wieder  über  eine  eben  so 
grofse  Quantität  Chlorcalcium  destillirt  und  unmittelbar 
zur  Analyse  angewandt.  ' 

0,7782  Grm.  dieses  Oels  gaben  2,3267  Grm.  Kohlensäure 

und  0,5146  - Wasser. 

26  * 
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, Mithin  ist  die  Zusammensetzung  dieses  Oels  in  100  Th. : 
Kohlenstoff  . 82,672 

Wasserstoff..  7,345  • , 

Sauerstoff  9,983. 

Dieses  Experiment  möge  die  Genauigkeit  und  die  Vor- 
sicht, womit  die  Übrigen  unternommen  sind,  bestätigen. 

Oel  von  Cortex  Caisiae  ( Cassia -Rinden). 

Diese  wenig  oder  gar  nicht  riechenden  Rinden  ha- 
ben bei  Destillirung  auch  sehr  wenig  Oel  gegeben.  Der 

Geruch  und  Geschmack  weicht  wiederum  von  dem  des 

/ 

Zimmtöls  ab,  jedoch  nicht  so  bedeutend  als  von  Flores 
cassiae  ( Cassia  -Blüthe). 

Die  Zusammensetzung  ist: 

I.  0,1803  Grm.  gaben  0,5324  Grm.  Kohlensäure 

und  0,1200  - Wasser 

II.  0,1161  Grm.  gaben  0,3446  Grm.  Kohlensäure 

und  0,7310  - Wasser. 

Hieraus  ergiebt  sich  die  folgende  Zusammensetzung  die- 
ses Oels  in  100  Theilcn: 

I.  ir. 

Kohlenstoff  81,618  82,069 

Wasserstoff  7,393  6,994 

Sauerstoff  10,959  10,937. 


Bemerkung  über  dieae  Ocle. 

Bei  der  Analyse  dieser  Oele  hat  sich  eine  und  die- 
selbe Zusammensetzung  ergeben,  wenigstens  eine  Ueber- 
cinstimmung  der  Bestandtheile,  welche  zeigt,  dafs  sie  alle 
denselben  Ursprung  haben,  und  die  uns  berechtigt,  sie 
alle  dieselben  Oele  zu  nennen;  Oele,  die  blofs  von*  ge- 
ringeren und  un merklicheren  Beimischungen  einen  an- 
deren Geruch,  Farbe  und  Geschmack  erhalten,  aber  ge- 
wifs  doch  gleiche  Kräfte  besitzen,  und  für  gleiche  che- 
mische Stoffe  gehalten  werden  müssen. 
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Dumas  und  Peligot  setzen,  nach  Liebig'  und 
Wöhle r,  welche  ein  Benzoyl  in  dem  Oleum  lauro- 
cerasi  angenommen  haben,  ein  Cinnamyl  voraus,  und 
sind  der  Meinung,  dafs  das  Ziqimtöl  eben  so  gut  ein  Hy- 
drure  von  Cinnamyl  heifsen  könne,  als  bitteres  Mandelöl 
als  ein  Hydrure  von  Benzoyl  angesehen  werden  kann. 

Ueberdiefs  haben  Dumas  und  Peligot,  nach  ihren 
Versuchen,  welche  ich  neunzehn  Mal  wiederholt  habe, 
die  folgende  Zusammensetzung  des  Oels  angenommen: 


Gefunden. 

Berechnet. 

Atome. 

Kohlenstoff 

81,6 

82,1 

18 

Wasserstoff 

6,2 

5,9 

16 

Sauerstoff 

12,2 

12,6 

2. 

Nach  ihnen  würde  also  das  Cinnamyl  zusammenge- 
setzt seyn  aus  C,#Hl402,  das,  mit  2 At.  Wasserstoff 
verbunden,  den  Cinnamyl- Wasserstoff  oder  das  Zimmtöl 
gäbe,  dessen  Zusammensetzung  seyn  würde  Cl  8 H16  O2. 

Diese  Meinung  Über  das  Daseyn  eines  Cinnamyls 
schliefst  sich  an  die  früheren  Angaben  von  “Wühler 
und  Liebig  über  das  Benzoyl  und  dessen  Hydrure  an,  , ■ 
wofür  die  Formeln  C,4H,0O*  und  Cl4III202  sind. 
Gleichwie  diese  letzteren  Chemiker  für  das  Benzoyl,  ha- 
ben Dumas  und  Peligot  für  das  Cinnamyl  eine  Zirnmt- 
süure  (Cl8H14Oa),  ein  chlorwasserstoffsaures  Cinna- 
myl (C18  Ht402-t-H2  Ch2)  u.  s.  w.  aufgestellt. 

Soll  aber  die  Zusammensetzung  dieser  Stoffe  ge- 
rechtfertigt seyn,  so  ist  unumgänglich  nöthig,  dafs  das 
Cinnamyl  und  dessen  Hydrure  auch  wirklich  so  zusam- 
mengesetzt seyen,  als  jene  Chemiker  es  angegeben  ha- 
ben.- Dicfs  habe  ich  jedoch  nicht  bestätigt  gefunden. 

Nehmen  wir  die  von  mir  gefundenen  Resultate  an, 
so  ist  die  Zusammensetzung  des  Oels: 
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Berechnet.  Gefunden. 

Kohlenstoff  20  At.  1528,740  81,92  81,99 

Wasserstoff  22  - 137,275  7,36  7,29 

Sauerstoff  2 - 200,000  10,72  10,82 

1866,015  100,00  "ItK^ÖÖ 

Diese  ist  merklich  verschieden  von  C 1 8 H 1 4 O wel- 
che Dumas  und  Peligot  gegeben  und  aus  drei  Versu- 
chen abgeleitet  haben,  wovon  nur  ein  einziger  ganz  glück- 
lich gelang.  Sie  haben  namentlich  drei  Versuche  aufge- 
führt: in  einem  dieser  Versuche  ist  das  Wrasser  verlo- 
ren gegangen,  und  einem  anderen  haben  sic  weifsc  Däm- 
pfe wahrgenommen,  so  dafs  diese  Experimente  ganz  un- 
sicher sind.  Es  bleibt  daher  nur  ein  einziger  genauer 
Versuch  übrig,  wodurch  der  Wasserstoff  festgesetzt  seyn 
könnte. 

Nach  der  Formel  C50Hl!Oa  müssen  also  alle  Zu- 
sammensetzungen vom  Cinuamyl  reducirt  werden,  und, 
wenn  das  Zimintöl  das  Hydrure  des  Cinnamyls  ist,  rnufs 
letztere  es  durch  C*°IlJ0O*  ausgedrückt  werden. 

Gedaehte  Analysen  bedürfen  aber  alle  einer  Prü- 
fung durch  die  Bestimmung  der  Sättigungscapacität  des 
Ocls.  Dumas  und  Peligot  haben  diese  bestimmt  uud 
durch  ihr  Resultat  dabei  eine  Bestätigung  für  die  Rich- 
tigkeit ihrer  Analysen  gefunden;  es  war  mir  daher  ein 
solcher,  mit  gröfster  Vorsicht  angcstellter  Versuch  von 
hoher  Wichtigkeit. 

Zur  Bestimmung  des  Sättigungs Vermögens  kann  man 
Salzsäuregas  anwenden,  mit  dem  sich  das  Oel  in  einem 
bestimmten  Verhältnisse  verbindet.  Ein  solcher  Versuch 
ist  indefs  bei  einem  flüchtigen  Stoff  immer  mit  einiger 
Schwierigkeit  verbunden.  Läfst  man  das  Gas  über  das 
Oel  streichen , sov  verdunstet  das  Oel.  Und  wenn  man 
auch  das  Oel  in  das  trockne  Gas  bringt  und  es  sich 
hiermit  sättigen  läfst,  findet  sich  doch  nicht  die  wahre 
Quantität,  welche  cs  aufnimmt;  denn  auch  hierbei  geht 
/ * 
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Oel  verloren,  das  in  dem  Gas  verdunstet.  Das  Gas  wird 
vom  Oelc,  und  der  Oeldampf  wiederum  durch  das  Gas 
angezogen.  Zur  Bestätigung  Folgendes: 

1)  1,3676  Grm.  Oel  der  ostindischen  Compagnie 
einige  Tage  lang  im  trocknen  Salzsäuregas  stehen  gelas- 
sen, hatten  0,2847  Grm.  oder  20,818  Proc.  an  Gewicht 
gewonnen. 

2)  1,5112  Grm.  von  Cassia-Blüthc  während  dersel- 
ben Tage  im  trocknen  Salzsäuregas  stehen  gelassen,  er- 
langten eine  Gewichtszunahme  von  0,2993  Grm.  oder 
19,845  Procent. 

Daraus  ergiebt  sich  die  Zahl  der  Atome  des  Oels  der 

ojtindijchen  Compagnie.  Casjia-Blüthe. 

2186  2296. 

Diese  Quantitäten  sind,  den  Resultaten  der  frühe- 
ren Versuche  gernäfs,  zu  grofs,  was  von  der  durch  die 
Ausdünstung  des  Oels  entstandenen  Gewichtsabnahme  ber- 
rührt;  sie  zeigen  inzwischen,  dafs  beide  Oele  wiederum 
gleiche  Atomenzahl  enthalten,  und  deshalb  habe  ich  ihrer 
erwähnt. 

Durch  die  Volume  des  Salzsäuregases,  vor  und  nach 
der  Untersuchung  gemessen,  kommt  man  der  Wahrheit 
näher.  Indefs  vollkommen  ist  auch  diese  Verfahrungsart 
nicht.  Man  bedient  sich  eines,  mit  einer  bekannten  Quan- 
tität gut  getrockneten  Oel  angefüllten  Fläschchen  , läfst 
dieses  verschlossen  unter  Quecksilber  in  ein  graduirtes 
Glöckchen  cintreten,  öffnet  das  Fläschchen  in  dem  Gase, 
und  überläfst  cs  sich  selbst,  bis  die  Quantität  Gas  nicht 
mehr  vermindert  wird.  Nach  diesem  übrigens  genugsam 
bekannten  und  gebräuchlichen  Verfahren  wünschte  ich 
auch  die  Quantität  des  salzsauren  Gases  zu  bestimmen, 
■welche  durch  Zimmt-  und  Cassiaöl  aufgenommen  wird. 
Dieses  Verfahren  aber  ist  vielen  Irrthümern  unterwor- 
fen. Man  mufs  zuerst  bei  einem  solchen  Versuche  sich 
destillirtcn  oder  besser  chemisch  reinen  Quecksilbers  bc- 
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dienen,  da  in  dem  gewöhnlichen  und  in  dem  in  den  Ge- 
fäfsen  des  Laboratoriums  enthaltenen  viele  Metalle  be- 
findlich sind,  welche  Salzsäure  verschlucken,  und  des- 
sen Quantität,  in  einer  graduirten  Glocke  aufbewahrt, 
vermindern.  Diese  Verminderung  beträgt,  mit  nicht  sehr 
unreinem  Quecksilber,  innerhalb  einiger  Tage  mehrere 
Kubikcentimeter. 

Aber  bei  dem  Zimmt-  und  Cassiaöl  giebt  es  noch 
eine  besondere  Ursache  zur  Unrichtigkeit.  Wenn  die- 
ses Oel  in  dem  Gase  aufbewahrt  wird,  so  nehmen  die 
Wände  der  Glocke  und  die  Oberfläche  des  Quecksil- 
bers eine  farblose,  ölichte,  flüssige  Materie  auf,  deren  Zu- 
sammensetzung noch  zu  untersuchen  ist.  Diese  flüchtige 
Substanz  bedeckt  das  reinste  Quecksilber,  welches  mit 
Salzsäuregas  in  Berührung  steht,  rasch  mit  einem  grauen 
Häutchen,  das  stets  dicker  und  dicker  wird,  und  macht, 
dafs  dieses  Quecksilber,  wie  unfähig  es  auch  an  sich  übri- 
gens  dazu  ist,  Salzsäure  verschluckt. 

Ich  behaupte  nun  zwar  nicht,  dafs  meine  hiermit 
angestclllen  Versuche  ganz  der  "Wahrheit  entsprechen, 
im  Gcgentbeil  erwähne  ich  nur  eines,  um  damit  zu  be- 
stätigen, dafs  sie  zu  unrichtigen  Schlüssen  führen. 

0,3499  Grm.  javanisches  ZimmtUl  hatten  innerhalb 
14  Tagen,  bei  76()m*  und  0°  C.,  ein  Volum  Gas  von 
152,39  C.  C.  oder  0,248362  Grm.  Gas  aufgenommen,  wor- 
aus sich  die  Atomenzahl  =631,038  ergeben  würde.  — 
100  Gewichlstheile  Oel  würden  mithin  70  Gewichtstheile 
Gas  verschlucken. 

Dumas  und  Peligot  haben  gefunden,  dafs  100 
Gewichlstheile  Zimmtül  26,9  Gewichlstheile  Salzsäure 
verschlucken,  womit  sie  ihre  Analyse  bestätigen.  Diefs 
gab  die  Atomenzahl  1677,3,  während  dieselbe,  nach  der 
Quantität  des  verschluckten  Salzsäuregases  berechnet, 
= 1692  C,,H‘»0*+Ch,H*  wird. 

Da  ich  mich  auf  die  Resultate  meiner  mit  Vorsicht 
angestclllen  Versuche  nicht  verlassen  kann,  so  kann  ich 
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mich  eben  so  wenig  auf  die  Versuche  von  Dumas  und 
Peligot  stützen. 

Dumas  und  Peligot  haben  diesen  Versuch  mit 
Ammoniak  wiederholt.  Zimmtöl  vereinigt  sich  sowohl 
mit  Basen  als  mit  Säuren.  Für  Ammoniak  fanden  sie, 
dafs  100  Gewichtslheile  Oel  12,3  Ammoniak  an  Gewicht 
annehmen,  wornach  die  Atoinenzahl  des  Oels  =1676  aus 
C,8H,s03-t-Az3H6  sich  ergeben  würde;  was  folglich 
wiederum  ihre  Analyse  bestätigte. 

Ammoniak,  worin  Zimmtöl  aufbewahrt  wird,  läfst 
dem  Quecksilber  eine  reine  Oberfläche,  wobei  auch  keine 
Verdunstung  einer  flüchtigen  Flüssigkeit  statt  bat.  Des- 
halb hielt  ich  einen  Versuch  dieser  Art  mit  dem  Ammo- 
niak für  zweckmüfsig. 

Diesen  Versuch  habe  ich  mit  javanischem  Zimmtöl  wie- 
derholt, und  erhielt  folgendes  Resultat:  0,5695  Grm.  Oel 
mit  178  C.C.  trocknen  Ammoniakgases  während  12  Tage 
in  Verbindung  gesetzt,  bei  758"", 5 und  15°,  liefsen  bei 
759““, 3 und  14°  C.  an  Gas  unvcrschluckt  übrig  86  C.C. 
Mithin  verschluckte  diese  Quantität  Oel,  bei  0°  C.  uud 
760"",  86,56  C.C.  oder  0,06618  Grm.  Ammoniak.  Dar- 
aus ergiebt  sich  die  Atoinenzahl  des  Oels  =918,7  oder 
dieses  zwei  Mal  genommen: 

1837,4. 

Die  Zusammensetzung  dieser  Ammoniakverbindung  ist 
mithin  so,  dafs  100  Th.  Zimmtöl  11,67  Ammoniak  auf- 
nehmen. Hierin  sind  an: 

Wajjerstoff. 

100  Zimmtöl  7,36  3,61 

11,67  Ammoniak  2,0376  1 

oder  3,61x6=21,66=22  Atome  Wasserstoff  in  dem 
Zimmtöl. 

Derselbe  Versuch  für  Cassiablütheu  - Oel  wieder- 
holt, gab: 

0,5260  Oel  bei  758““J5  und  15°  C.  mit  168  C.C. 


I 
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trocknen  Ammoniakgases  in  Berührung  gesetzt,  liefsen 
bei  759““, 3 und  14°  an  Ammoniak  übrig  126  C.C. 
Folglich  nahm  diese  Quantität  bei  0°  und  760““  an  Am- 
moniak auf  39,12  C.C.  oder  0,030045  Grm.  Woraus 
die  Atomzahl  des  Ocls: 

= 1877,4. 

100  Th.  Cassiaöl  nehmen  demnach  5,71  Ammoniak 
auf.  Hierbei  sind : 

« 

YVajscrjtoff. 

100  Cassiaöl  7,36  7,38 

5,71  Ammoniak  0,9969  1 

oder  7,38x3=22,14=22  At.  Wasserstoff  in  dem  Cas- 
siaöl. 

Hieraus  ergiebt  sich  also,  dafs  das  Cassiablüthen-Oel 
halb  so  viel  Ammoniak  aufnimmt  als  das  Zimmlöl.  Die 
Farbe,  die  Härte  und  andere  in  die  Sinne  fallende  Ei- 
genschaften der  Verbindung  sind  dieselben,  blofs  die 
Vereinigung  des  Zimmtöls  verliert  in  derselben  Zeit  das 
Doppelte  an  Ammoniak  als  das  Cassiaöl.  Es  ist  also 
möglich,  dafs  die  Verbindung  mit  Ammoniak  des  Cas- 
siaöls  aus  1 Atom  Ocl  und  1 Atom  Ammoniak,  die  des 
Zimmtöls  aber  aus  l At.  Oel  und  2 At.  Ammoniak  ge- 
bildet ist.  Folglich  wird  das  Zimmtöl  eine  basische  Ver- 
bindung darstellen,  welches  ich,  des  iTJnterschiedes  we- 
gen in  dem  Verluste  der  gedachten  Verbindung,  für  wahr- 
scheinlich halte.  Ist  diefs  der  Fall  nicht,  so  würde  das 
Cassiablüthen-Oel  die  Zahl  3754,8  haben,  und  mithin  die 
polymerische  Modification  des  Zimmtöls  seyn. 

Dieser  besondere  Umstand  beim  Cassiaöl  bewog 
mich,  dieses  Experiment  mit  einer  anderen  Quantität  ei- 
nes von  mir  selbst  bereiteten  Oels  zu  wiederholen: 

0,7504  Cassiablüthen-Oel.  — Ammoniak  vor  dem 
Versuch,  bei  749m“,5  und  14°, 5 C.,  192,0  C. C.  — Am- 
moniak nach  dem  Experiment,  bei  758““  und  10°, 5,  69,5. 
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Mithin  Ammoniak  aufgenommen  an  Gewicht  0,086107, 
was  in  100  Thcilen  macht: 

Ammoniak  10,29 

Cassiaöl  89,71 

100,00. 

Die  Atomenzahl  des  Cassiaöls  nach  diesem  Experi- 
ment ist  also: 

1869,1, 

und  die  Anzahl  'Wasserstoffatome,  hieraus  für  das  Cas- 
siaül  hergeleitet,  wiederum  22. 

Diese  Differenz  ist  wichtig,  allein  blofs  dem  Um- 
stand zuzuschreiben,  dafs  die  Verschluckung  des  Ammo- 
niaks, wenn  sie  bis  zur  Hälfte  gekommen  ist,  einige  Zeit 
still  steht.  Das  Zimmtöl  hat  die  gleiche  Eigenschaft. 

Ein  wenig  atmosphärische  Luft  in  den  Glöckchen, 
mit  dem  Ammoniak  vermischt,  kann  bewirken,  dafs  das 
Oel  nur  die  Hälfte  des  Ammoniaks  aufnimmt.  Diese 
wiederholte  Bestätigung  meiner  Analysen  kann  keinen 
Zweifel  übrig  lassen,  dafs  die  Zusammensetzung  dieser 
Stoffe  folgende  seyn  wird:  • 

Cinnamyl  C,0H50Ol 

Cinnamylwasserstoff  C20H2!O2 

Chlor wasserstoffsaur. Cinnamyl  C20  H2  2 O2  + Ch2  H2 

Basisches  Cinnamure  des  Am- 
moniaks (Verb.  d.  Zimmtöls)  C20  H22  O2 +Az2  H6 
Neutrales  Cinnamure  des  Am-  ■ 

moniaks  (Verbindung  des 
Cassiablüthe-Oels)  C20  H22  02  + Az  H*. 

Zimmtsäure. 

Dumas  und  Peligot  erhielten  von  Frcmy  in 
Versailles  Krystalle,  welche  in  altem  Zimmtöl  entstan- 
den waren , zur  Untersuchung.  Sie  nennen  diesen  Stoff 
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Zimmtsäure,  und  gestalten  dessen  Zusammensetzung  so, 
dafs  das  Zimmtöl  2 At.  Sauerstoff  aus  der  Luft  aufneh- 
men müsse,  um  diese  Säure  zu  bilden,  welche  tiber- 
diefs  OH1  mit  sich  als  Krystallwasser  verbunden  ent- 
hielte. 

Von  den  Krystallen  aus  Zimmtöl  haben  sie  eine 
Analyse  gemacht,  und  für  deren  Zusammensetzung  ge- 
funden: 


✓ * 

L 

IT. 

Atome. 

Berechnet. 

Kohlenstoff 

73,78 

73,19 

18 

1377,3 

73,4 

Wasserstoff 

5,55 

5,80 

16 

100,0 

5,3 

Sauerstoff 

20.67 

21,01 

4 

400,0  * 

21,3 

100,00 

100,00 

1877,3 

100,0. 

Diese  krystallisirte  Säure,  mit  Ammoniak  neutrali- 
sirt  und  mit  Salpeter saurem  Silberoxyd  zersetzt,  hat  ihnen 
weifso  Plättchen  gegeben. 

Die  Zusammensetzung  dieses  Silbersalzes  war: 


I. 

II. 

Zimmtsäure 

55,0 

54,8 

Silberoxyd 

45,0 

45,2 

~Too,<r 

100,0. 

Zimmtsäure 

1764,8 

54,9 

Silberoxyd 

1451,0 

45,1 

3215,8 

100,0. 

Dieses  Salz  verbrannt,  hat  ihnen  gegeben 

s 

I. 

II.  Atome. 

Berechnet. 

Kohlenstoff  77,3 

79,0  18 

1377,3 

78,0 

Wasserstoff  5,1 

5,4  14 

87,5 

4,9 

Sauerstoff  17,6 

16,6  3 

300,0 

17,1 

100,0 

100,0 

1764,8 

100,0. 

Hieraus  ergiebt  sich  die  Zusammensetzung  der  Zimmt- 
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säure  =C1SH140*+H’0,  was,  mit  4er  Zusammen-  , 
Setzung  des  Zimmtöis  verglichen,  ihnen  gezeigt  hat,  dafs 
Ziinmtsiiure  blofs  durch  Oxydation  aus  diesem  Ocle  müsse 
gebildet  worden  seyn ; die  Resultate  meiner  Analyse  be- 
rechtigen mich  jedoch,  wie  ich  glaube,  zu  eiuer  abwei- 
chende^ Meinung. 

Ich  wiederholte  diese  von  Dumas  und  Peligot  mit 
jenen  Krystallen  angestclltcn  Versuche,  und  untersuchte 
ähnliche  aus  Cassiaül,  um  sie  mit  denen  des  Zimmtöis 
zu  vergleichen.  Mein  zu  früh  verstorbener  Zögling,  Hr. 
van  Nerum,  hatte  mir  bereits  vor  einigen  Jahren  eine 
gewisse  Quantität  derselben  aus  ceylonschcm  Oel  über- 
lassen, und  die  HH.  de  Vries  e und  Eick  in  a waren 
dermalen  so  gütig,  mir  dieselbe  von  Zirnmt wasscr  und 
Cassiaöl  zu  geben,  so  dafs  ich  also,  im  Besitze  einiger 
Unzen  dieser  letzteren,  im  Stande  war,  viele  Versuche 
mit  denselben  anzustcllen. 

• Diese  rohen,  aus  Zimmt-  und  Cassiaöl  erhaltenen 
Krystalle  bestehen,  aufser  einer  Säure,  auch  noch  aus 
einem  Harze,  welches  zugleich  gebildet  worden  ist.  Des- 
halb kann  also  die  Bildung  der  Zimmtsäure  keine  blofse 
Oxydation  des  Zimmt-  oder  Cassiaöls  seyn.  Wenn 
man  diese  Krystalle  in  Wasscr  kocht,  so  wird  die 
Säure  aufgelöst;  fillrirt  man  schnell  durch  ein  warmes 
Filtrum,  so  krystallisirt  sie  zu  glänzenden,  toie  weifse 
Perlmutter  aussehenden  Schüppchen,  sowohl  die  aus  Cas- 
sia- als  die  aus  Zimmtöl,  wie  Dumas  und  Peligot  die- 
ses vom  Zimmtöl  bemerkt  haben.  Mit  Ammoniak  neu- 
tralist und  mit  salpctcrsaurcm  Silberoxyd  zersetzt,  habe 
ich  keine  Plättchen  erhallen,  sondern  einen  flockigen  Nie- 
derschlag, welcher  weifs  von  Farbe  war,  und  mit  Was- 
ser abgespült  wurde.  Da  dieses  Salz  indefs  im  Wasscr 
nicht  unauflöslich  ist,  so  bin  ich  der  Meinung,  dafs  ich 
mit  eiuer  mehr  conccutrirten  Auflösung  gearbeitet  habe. 

Die  Zusammensetzung  des  Silbersalzes  war  die  fol- 
gende : 


Digitized  by  Google 


414 


■v 


L 0,1094  Grm.  Silbersalz  von  Cassiaöl  hintcrliefsen 
nach  der  "Verbrennung  0,0464  Silber. 

II.  0,0S92  Grm.  Silbersalz  von  Zimmtöl  hinterliefsen 
nach  der  Verbrennung  0,0379  Silber. 

Folglich  bestehep  diese  Silbersalze  aus: 

I.  von  Cassiaöl.  II.  von  Zirarotöl. 

Zimmtsäure  54,46  54,64 

Silberoxyd  45,54  45,36.  « 

Demnach  wird  die  Zahl  der  Atome  dieser  Säuren: 

I.  II.  Domas  und  Peligot. 

1736  1748  1794,8. 

Sie  sind  also  von  gleicher  Zusammensetzung. 

Die  Quantität  Sauerstoff  in  I ist: 

Zimmtsäure  9,263  3 

Silberoxyd  3,138  1. 

Es  giebt  also  3 At.  Sauerstoff  in  der  Säure. 

Die  Zersetzung  dieser  Salze  bei  der  "Verbrennung 
mit  Kupferoxyd  gab: 

I.  Zimintöl-Silbersalz  0,6414  Grm.  oder  0,3481  Säure 
gaben  0,9711  Kohlensäure  und  0,1734  Wasser. 

II.  Cassiablülbenöl-Silbersalz  0,4138  oder  0,2259  Säure 
gaben  0,6366  Kohlensäure  und  0,1150  Wasser. 

Daraus  ergicbt  sich  die  Zusammensetzung  dieser 


Säure. 

I. 

11. 

Kohlenstoff 

77,133 ' 

77,820 

Wasserstoff 

5,535 

5,566 

Sauerstoff 

17,322 

16,614. 

Das  ist  dieselbe,  wie  die  der  beiden  Säuren  aus  Zimmt- 
und  Cassiaöl. 

Berechnen  wir  deren  Zusammensetzung  nach  dem 
Mittel  der  durch  uns  aus  dem  Silbersalze  gefundenen 
Atomcnzahl  der  Säure,  so  erhalten  wir: 
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Atome. 

t 

Kohlenstoff 

, 18 

1375,866 

7a04 

Wasserstoff 

14 

87,357 

4,95 

Sauerstoff 

3 

300,000 

17,01 

1763,223 

100,00. 

Von  reinen  silberweifsen  Blättchen,  welche  sich  aus 
dem  mit  Cassiaöl  gekochten  Wasser  absetzen : 

0,8860  Grm.  gaben  2,3603  Grm.  Kohlensäure  und 
0,4479  Grm,  Wasser,  also  in  100  Thcilen: 

Gefunden,  Atome.  Berechnet. 

Kohlenstoff  73,659  18  73,22 

Wasserstoff  5,685  16  5,33 

Sauerstoff  20,656  4 21,33. 

Hieraus  ergiebt  sich  zunächst,  dafs  die  Säure  des 
Cassiablüthen-Oels  dieselbe  ist,  als  die  aus  ceylonschein 
Zimmtül,  ein  neuer  Beweis,  dafs  alle  die  erwähnten  Oele 
einander  gleich  sind. 

Am  Schlufs  der  Aufzählung  dieser  Versuche  kann 
ich  nicht  umhin,  auf  die  Verschiedenheit  meiner  Resultate 
von  denen  Dumas’s  und  Peligot’s  aufmerksam  zu  ma- 
chen, nämlich,  dafs  die  Bildung  der  Säure  in  den  alten 
Oelen  nicht  auf  einer  blofsen  Oxydation  beruht,  dafs 
ihre  Versuche  sich  nicht  an  die  von  Liebig  und  Wüh- 
ler über  das  bittere  Mandelül  anschliefsen,  und  dafs  das 
Daseyn  eines  Cinnamyls  sich  nicht  bestätigt  findet. 

Indem  sich  Zimmtsäure  aus  den  alten  Oelen  absetzt, 
wird  eine  beträchtliche  Quantität  Harz  gebildet,  und  da- 
durch das  Oel  dunkel  von  Farbe,  während  die  Zimint- 
säure  silberweifs  ist.  Wenn  dieses  Harz  stüTner  Zusam- 
mensetzung nach  bestimmt  würde,  so  wird  es  näher  be- 
stätigen, was  unsere  Versuche  überzeugend  dargethnn 
haben:  dafs  das  Oel  durch  Aufnahme  von  Sauerstoff  nicht 
blofs  in  Zimmtsäure  umgcwandelt  wird,  was  aufserdem 
schon  die  Betrachtung  der  Farbe  des  alten  Oels  andeu- 
ten künnte. 
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Uebrigens  habe  ich  die  übrigen  von  Dumas  und 
Peligot.  aus  Zimmtöl,  durch  Verbindung  mit  anderen 
Körpern,  dargestellten  Stoffe  nicht  genug  untersucht,  um 
darüber  jetzt  entscheiden  zu  können. 

Es  bleibt  mir  noch  übrig,  die  Wirkung  des  Kalis 
auf  diese  Oele  zu  untersuchen. 

Wirkung  des  Kalis  auf  die  angeführten  Oele. 

4 t 

So  weit  ich  die  chemischen  Eigenschaften  der  er- 
wähnten Oele  untersucht  habe,  hat  sich  kein  wirklicher 
Unterschied  zwischen  denselben  gezeigt.  Mit  Salzsäure- 
gas z.  B.  in  Berührung  gestellt,  erleiden  alle  dieselbe 
Umwandlung,  in  Farbe,  in  Consistenz  u.  s.  w.,  wie  das 
beste  Zimmtöl,  mit  Chlor,  Ammoniak  und  Salpetersäure 
ebenfalls;  folglich  liegt  auch  hierin  eine  Bestätigung,  dafs 
Cassiarinde-  und  Cassiablüthen-Oel  chemisch  dieselben 
Oele  wie  das  Zimmtöl  sind. 

Dieses  gilt  auch  hinsichtlich  der  Wirkung  des  Kalis 
auf  diese  Oele,  welche  auf  alle  dieselbe  ist.  Dumas 
und  Peligot  haben  aber  diese  Wirkung  nicht  genau 
angegeben,  und  da  es  ihnen  bei  der  Behandlung  des 
Oels  mit  Kali  nicht  darum  zu  thun  war,  das  Oel  iu  ver- 
schiedenartige Bestandlheile  möglichst  zu  trennen,  so 
babe  ich  mich  etwas  ausführlicher  in  diese  Untersuchung 
eingelassen. 

Dafs  manches  flüchtige  Oel  aus  einer  Säure,  ver- 
bunden mit  anderen  Oelen  als  Basis,  besteht,  ist  bekannt. 

Ich  fing  meine  Untersuchung  damit  an,  das  Zirnrnt- 
und  Cassiaöl  mit  Aetzkalilauge  zu  schütteln. 

Wenn  die  Kalilauge  schwach  ist,  so  hat  gar  keine 
Verfärbung  des  Oels  statt;  die  Flüssigkeit  wird  milch- 
weifs,  und  keiu  einziger  Tropfen  Oel  kommt  an  die 
Oberfläche.  Ist  die  Lauge  stark,  so  wird  die  Flüssigkeit 
sofort  braun,  es  entsteht  sogar  eine  braune  Materie,  wel- 
che, durch  hinzugefügtes  Wasser,  eine  Schicht  braunen 
Oels  auf  der  Oberfläche  bildet.  Das  Oel  ist  dann  zer- 
setzt 
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setzt  worden  und  in  Wasserstoff  -Benzoyl  verändert. 
Bianehet  ist  der  Meinung,  dafs  das  Zimmlöl  aus  zwei 
Oelen  bestehe,  wovon  das  eine  sich  in  Kali  auflöst,  das 
andere  aber  sich  damit  nicht  vereinigt  *);  indefs  bei  An- 
wendung von  schwacher  Kalilauge  (z.  B.  1 Th.  coucen- 
trirter  Lauge  auf  40  Th.  Wasser)  löst  sich  alles  ZiwmtÖl 
in  derselben  auf,  und  durch  Hinzufügung  von  verdünn- 
ter Schwefelsäure  scheidet  man  dasselbe  unverändert  wie- 
der ab.  Ein  Gleiches  hat  beim  Cassiaöl  statt. 

Bei  Destillation  dieser  Oele  mit  einer  starken  Kali- 
lauge ging  ein  Oel  über,  welches  leichter  als  W'asser 
war,  und  einen  gemischten  Geruch  von  Zimmtöl  uud 
Wasserstoff- Benzoyl'  (Bittermandelöl)  hatte.  Daraus 
ergab  sich  also  deutlich,  dafs  das  Oel  zersetzt  worden 
war.  Dumas  und  Peligot  sagen,  das  Oel  werde  nicht 
also  zersetzt,  sondern  destillire  unverändert  über. 

Die  Analyse  des  überdestillirten  Oels  von  Cassia- 
blütbcn-Oel  gab  Folgendes: 

I.  0,3262  Grm.  Oel  0,9565  Kohlensäure  u.  2186  Wasser 
1L  0,2512'  - - 0,7346 

Es  besteht  daher  dieses  Oel  aus: 


Kohlenstoff 

Wasserstoff 

Sauerstoff 


I.  II. 

81,080  80,861 
7,446 
11,474. 


Demnach  ist  die  theoretische  Zusammensetzung: 
Kohlenstoff  18  At.  80,9 

Wasserstoff  20  - 7,3 

Sauerstoff  2 - 11,8. 

Vergleichen  wir  nun  die  Zusammensetzung  des  rohen 


1)  Magazin  fur  Pharmacie,  Bd.  VII 
Zuaammenaetzung  dea  Zimrotöla: 
Kohlenstoff 
Wasserstoff 
. Sauerstoff 


Poggendorfra  A.nn.1.  Bd.  XXXXI. 


S.  163.  — Bianehet  fand  die 


81,44 

7,68 

10,88. 
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Oels  von  Cassia -Blüthe  mit  der  dieses  letzteren  Oels, 
so  ergiebt  sich,  dafs  das  Cassiaöl  2 At.  Kohlenstoff  und 
2 Al.  Wasserstoff  verloren  hat,  um  dieses  Oel  darzu- 
stellen. 

Dumas  und  Peligot  sagen,  wenn  man  ein  Stück 
kaustisches  Kali  mit.Ziinmtöl  erhitze,'  so  werde  Wasser- 
stoffgas daraus  getrieben.  Ein  Gleiches  hat  statt,  wenn 
man  das  Oel  über  einer  kaustischen  Lauge  destillirt,  wo- 
bei die  Masse  schwarz  wird  und  Kohle  zurückbleibt, 
Auf  diese  Weise  verliert  man  eine  grofse  Quantität  Oel, 
und  bekommt  durch  Destillation  über  Kali  Dur  wenig 
von  dem  angewandten  wieder. 

Nachdem  die  Destillation  kein  Oel  mehr  gab,  fügte 
ich  Schwc felsäure  zu  der  übrig  gebliebenen  Masse  und 
erhitzte  dieselbe  aufs  Neue.  Bald  zeigten  sich  weifse 
Dämpfe,  welche  sich  in  dem  kälteren  .Theil  des  Retor- 
teuhalses  verdichteten,  und  sich  hie  und  da  krvstall för- 
mig, doch  meistens  in  Massen  anlegten.  Dieser  Stoff 
hatte  einen  eigenen  Geruch,  konnte  durch  Alkohol  und 
Aether  aufglöst  werden,  ingleichen  durch  siedendes  Was- 
ser, und  krystallisirte  daraus  bei  Abkühlung  in  siiber- 
weifsen  Blättchen.  Nachdem  er  durch  mäfsige  Wärme 
geschmolzen  worden,  war  er  sublimirbar,  reagirte  sauer, 
konnte  mit  Basen  verbunden  und  mit  Alkalien  neutral 
gemacht  werden.  Hieraus  geht  also  hervor,  dafs  er  eine 
Säure  war. 

Nicht  unter  allen  Umständen  wird  aus  Zimmt-  oder 
• Cassiaöl  durch  Destillation  gleich  viel  von  dieser  Säure 
gewonnen;  am  meisten  von  ihr  erhält  man,  wenn  man 
eine  starke  Kalilauge  anwendet,  die  Destillation  bei 
mäfsiger  Wärme  vollführt,  dann,  wenn  kein  Oel  mehr 
übergebt,  starke  Schwefelsäure  in  kleinem  Ueberschufs 
liinzusetzt,  und  nun  bei  steigender  Hitze  mit  dem  De- 
stilliren  fortfährt. 

Dumas  und  Peligot  haben  behauptet,  dafs,  wenn 
man  Zimmtöl  mit  kaustischem  Kali  erhitze,.  Wassers toff- 
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gas  aasgetrieben  and  ein  Salz  gebildet  werde,  welches 
wahrscheinlich  ein  zimmtsaures  sey.  Der  Geruch  aber 
von  Wasserstoff- Benzoyl,  welcher  sich  an  dem  über- 
gehenden Oele  spüren  liefs,  deutet  mehr  auf  Benzoe- 
säure. Man  vergleiche  in  dieser  Hinsicht  folgende  Un- 
tersuchung, die  ich  angestellt  habe. 

Die  Säure,  so  wie  dieselbe  sich  bei  der  Bereitung 
ergab,  Wurde  in  siedendem  Wasser  aufgelöst,  durch  Pa- 
pier iiltrirt,  um  dieselbe  von  dem  noch  anhängenden 
Oele  zu  trennen.  Die  durch  Abkühlung  getrennten 
Schüppchen  wurden  aufs  Neue  in  siedendem  Wasser 
aufgelöst  und  filtrirt.  Die  nun  silberweifsen  Krystalle 
wurden  zwischen  Fliefspapier  ausgedrückt  und  24  Stun- 
den im  luftleeren  Baum  über  Chlorcalcium  getrocknet.  - 
Die  Analyse  gab: 

I.  0,3567  Grm.  gab.  0,8971  Kohlensäure  u.  0,1694  Wasser 

II.  0,2960  - - 0,7472  - - 0,1400 

oder  in  100  Gewichtslhcilen : 

I.  II. 

Kohlenstoff  69,539  69,798 

Wasserstoff  5,277  5,254 

Sauerstoff  25,184  24,948. 

Um  die  Sättigungscapacität  der  Säure  zu  bestimmen, 
wurde  dieselbe  durch  Ammoniakflüssigkeit  neutralisirt, 
und  diese  Lösung  durch  salpetersaures  Silberoxyd  gefällt; 
dabei  entstand  ein  rein  weifser  flockiger  Niederschlag( 
welcher  auf  zweifache  Art  angewandt  wurde: 

I.  0,206  Grm.  bei  120°  C.  getrockn.  gab  0,097  Silb.  *) 

II.  0,220  Grm.  bei  100°  C.  und  darnach  24  Stunden 
- unter  der  Luftpumpe  über  Chlorcalcium  getrocknet, 

gaben  0,103  Silber. 

III.  0,866  auf  letztere  Weise  getrocknet,  gab.  0,404  Silber. 

1 ) Durch  das  Trocknen  dieses  Silbersalles  bei  120°  wird  cs  etwas 
gelb  gefärbt.  0,866  Grm.  verloren  dabei  0,002  an  Gewicht,  wel- 
ches mithin  keinen  Fehler  in  der  Berechnung  giebt. 

27* 
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Darnach  ist  die  Zusammensetzung  dieses  Silbersalzes: 

Säure.  Oijd. 

I.  49,43  50,57 

II.  49,72  50,28 

III.  49,90  50,10 

Also  im  Mittel  49,68  50,32 

Woraus  die  Atomenzahl  1433,15  sich  ergiebt;  der  Sauer- 
8toffgehalt  ist  also: 

Sanentoff. 

Säure  10,133  3 At. 

Silberoxyd  3,457  I - 

Eine  Zersetzung  des  bei  100°  C.  und  darauf  über 
Chlorcalciuin  im  luftleeren  Raume  getrockneten  Silber- 
salzes  zeigte,  dafs: 

I.  0,5888  Grm.  gaben  0.1340  Wasser 

II.  0,6855  Grm.  - 0,9320  Kohlensäure. 

Welches  in  100  Gewichlslhcileu  giebt: 

Kohlenstoff  75,670 

Wasserstoff  5,089 

Sauerstoff  19,241. 

Hieraus  geht  also  klar  hervor,  dafs  die  so  gebildete  Säure 
Benzoesäure,  und  keiue  Zimmtsäure  ist. 

Die  Zusammensetzung  der  Benzoesäure  ist  nämlich  l): 

C.  14  At.  1071,28  69,25  14  At.  1071,28  74,7 

H.  12  - 75,00  4,86  10  - 62,51)  4,3 

O.  4 - 400,00  25,89  3 - 300,00  21.0  , 

Sublim.  S.  154628  100,00.  Trockn.S.  1133,78  lOtÜT 

Stellen  wir  eine  Vergleichung  zwischen  den  Resul- 
taten unserer  Analysen  der  krystallisirton  Säure,  des  Sil- 
bersalzcs  und  der  hierin  enthaltenen  Säure  mit  den  hier 
angegebenen  Zusammensetzungen  der  Benzoesäure  au, 
so  ergiebt  sich  als  Thatsache,  dafs  die  Säure,  welche 
1)  Dumit,  CA.  Ap.  aux  Art,  T.  F p.  198. 
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durch  Kali  aas  Cassiaöl  erzeugt  und  durch  Schwefelsäure 
getrennt  wird,  aus  der  Zersetzung  des  Oels  entstanden, 
und  dafs  folglich  keine  Zimmtsäure  hiei-  hervorgebracht 
ist.  Vergleicht  man  die  Zusammensetzung  der  Benzoe- 
und  Zimmtsäure  mit  einander,  so  gestalten  sich  beide 
Säuren  merklich  verschieden,  obwohl  sie  viele  Eigenschaf- 
ten mit  einander  gemein  haben.  Wer  nur  die  Eigen- 
schaften in  Betracht  zieht,  wird  keinen  oder  nur  einen 
geringen  Unterschied  zwischen  beiden  auffmden. 

Eine  Vergleichung  von  den  aus  beiden  Säuren  ge- 
bildeten verschiedenen  Salzsorlen  hoffe  ich  nächstens  an- 
zustellen. Die  zimmtsauren  Salze  sind  noch  gar  nicht, 
die  benzoSsauren  nur  wenig  bekannt. 

Aus  allem,  was  bisher  gesagt  worden,  erhellt  ge- 
nugsam, dafs  das  Cassia-Blütben-Oel  wirklich  durch  Kali 
zersetzt  wird,  und  dafs  also  dieses  Oel  nicht  aus  einer 
Säure  und  einem  basischen  Oele,  wie  einige  andere  flüch- 
tige Oele,  besteht.  Ich  habe  mich  aber  bei  diesen  Ver- 
suchen nicht  allein  auf  Cassia-Blüthen-Oel  beschränkt,  son- 
dern dieselben  auch  mit  Zimmtöl  wiederholt,  und  zwar 
mit  selbst  bereitetem  ceylonschen  Zimmtöl,  ferner  mit 
dem  aus  javanischen  Zimmt  bereiteten  und  mit  dem  Oele 
der  ostindischen  Compagnie.  Aus  allen  erhielt  ich  durch 
Destillation  mit  einer  starken  Kalilauge  erst  ein  flüchtiges 
Oel,  das  nach  Wasserstoff- Benzoyl  roch,  und,  nach  der 
Behandlung  mit  Schwefelsäure,  von  dem  Kali  abgeschie- 
den, Beozoe6äure,  deren  Eigenschaften  zu  erforschen 
ich  mich  begnügte,  damit  unsere  Untersuchung  keine  un- 
nöthige  Ausdehnung  erhielte. 

Das  Oel,  welches  bei  der  Destillation  des  Zimmt- 
oder  Cassiaöls  mit  Kali  übergeht,  ist  indefs  kein  reines 
Oel.  Es  ist  wirklich  eine  Verbindung  zweier  oder  meh- 
rerer Oele.  Zuerst  findet  sich  darin  Zimmt-  und  Bit- 
termandelöl; indefs  da  das  Ubcrdestillirte  Oel  leichter 
als  Wasser  ist,  so  mufs  noch  ein  drittes  Oel  darin  ent- 
halten seyn. 
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Durch  wiederholte  Rectification  fiber  Kali  verändert 
sich  die  Zusammensetzung  dieser  Oele.  Oel  z.  B.  von 
Cassiabltithe  drei  Mal  über  eine  neue  Quantität  Kali- 
lauge rectificirt,  lieferte  die  folgenden  Resultate: 

0,3024  Grm.  gaben  0,9016  Kohlensäure  und  0,2186 


Wasser  oder  in  100  Gewichtstheilen: 

Gefunden. 

Berechnet, 

Kohlenstoff 

82,715 

36 

83,1 

Wasserstoff 

8,032 

42 

7,9 

Sauerstoff 

9,253 

3 

9,0 

100,000 

100,0. 

Wenn  man  alle  diese  Oele  für  eigene  Oele  nähme, 
so  könnte  man  das  Reich  der  ätherischen  Oele  noch  be- 
deutend vergröfsem. 

Es  ist  merkwürdig,  dafs  aus  dem  Kali,  welches  zum 
Belmfe  dieser  wiederholten  Rectificationen  des  letzteren 
Oeles  angewendet  wurde,  jedesmal  durch  Schwefelsäure, 
Beuzoesäure  abgeschieden  werden  konnte,  daraus  geht 
hervor,  dafs  bei  der  ersten  sowohl  als  bei  der  zweiten 
Rectification  Cassia-  oder  Zimmtöl  unverändert  entweicht, 
später  aber  sich  zersetzt,  so  dafs  man  sogar,  vermöge 
der  fortgesetzten  Destillation  der  abdestillirten  Oele  über 
neues  Kali,  alle  Oele  zersetzen  und  in  Benzoesäure  um- 
wandeln kann. 

Es  wäre  freilich  nicht  unzweckwidrig  gewesen  zu  er- 
forschen, wie  viel  Benzoesäure  das  Kali  aus  einer  gewis- 
sen Quantität  Oel  fähig  ist  zu  erzeugen;  ich  habe  mich 
aber  in  eine  Untersuchung  dieses  Punktes  nicht  einge- 
lassen, nur  so  viel  bin  ich  im  Stande  zu  sagen,  dafs  50 
Grm.  Cassiaöl  mir  einmal  bei  einer  unbekannten  Quantität 
Kali  etwa  2,5  Grm.  Benzoesäure  lieferten,  mithin  47,5 
desselben  zersetzt  worden  waren,  während  die  Masse, 
welche  in  der  Retorte  zurückblieb,  schwarz  war.  Ob- 
gleich ich  keine  Quantitäten  bestimmte,  so  bin  ich  über- 
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zeugt,  oft  drei  bis  vier  Mal  mehr  Beozoesäure  erhalten 
zu  haben. 

Schliefslich  habe  ich  noch  zu  bemerken,  dafs  die 
Bildung  der  Benzoesäure  nicht  durch  die  hinzugesetzte 
Schwefelsäure  bedingt  wird,  sondern  diese  jene  bereits 
gebildete  Säure  nur  von  dein  Kali  ausgeschieden  hat. 
Zimintöl  mit  Schwefelsäure  destillirt,  wurde  gänzlich  zer- 
setzt, und  liefs  keine  Spuren  von  Benzoesäure  zurück. 

Aus  einer  Vergleichung  des  Bittermandelöls  und  der 
Benzoesäure  mit  dem  Zimintöle,  so  wie  unsere  Versuche 
seine  Zusammensetzung  dargethan  haben,  lassen  sich  viele 
angeführte  Punkte  erklären. 

Die  Zusammensetzung  dieser  Stoffe  ist  nämlich  in 
Atomen: 


i,  , Bilterraan- 

Beni°y|-  dctsi. 

Benzoe- 

aäurc. 

7-  Zimrnt- 

Aimmtol. 

saure. 

Kohlenstoff 

14 

14 

14 

20 

IS 

Wasserstoff 

lü 

12 

10 

22 

14 

Sauerstoff 

2 

2 

3 

2 

3. 

Wird  Bittermandelöl  mit  Kali  erhitzt,  so  wird  un- 
ter Austreibung  von  Wasserstoffgas  Benzoesäure  gebil- 
det. Üa  nun  aber  auch  Wasserstoffgas  ausgetrieben  und 
Benzoesäure  gebildet  wird , wenn  man  Zimmtöl  mit  Kali 
erhitzt,  so  läfst  sich  annehmen,  dafs  das  Zimmtöl  erst 
in  Bittermandelöl  umgcwandelt  werde  wie  auch  der  Ge- 
ruch des  abdestillirten  Oels  bestätigt. 

Bas  Zimmtöl  ist  mithin  als  eine  Verbindung  von 
Benzoyl  mit  Kohlenwasserstoff  (CHJ)  anzusehen,  oder  als: 
C,4Hl0O*4-6(CH*) 

das  ist,  1 At.  Benzoyl  mit  6 At.  Kohlenwasserstoff  ver- 
bunden, bildet  Zimmtöl.  — Bittermandelöl  uud  ein  Ocl, 
welches  wieder  in  Zusammensetzung  mit  dem  Kohlen- 
wasserstoff übereinstimmt,  destillirt,  uuter  Einwirkung 
von  Kali  auf  Zimmtöl  über,  denn  das,  S.  417,  angeführte 
Oel  scheint  zu  bestehen  aus: 

C,4H,a  Os-M(CH5), 
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woraus  sich  ergiebt,  dafs  2 At.  Kohlenstoff  als  Kohle 
von  den  ursprünglichen  Bestandtheilen  des  Zimmtöls  ab- 
geschieden und  2 At.  Wasserstoff  als  Gas  ausgetrieben 
worden  sind. 

Indem  nun  während  der  Destillation  Bittermandelöl 
gebildet  wird,  trennt  sich  davon  ein  Theil  und  bildet 
Benzoesäure.  Auf  welche  Weise  diefs  beim  blofsen 
Mandelöl  geschieht,  ist  nicht  erforscht,  und  beim  Zimmtöl 
habe  ich  diefs  noch  weniger  untersuchen  können.  Dafs 
eine  ölichte  Flüssigkeit  alsbald  auf  der  Oberfläche 
schwimmt,  so  wie  Bittermandelöl  durch  Kali  in  Benzoe- 
säure verwandelt  wird , ist  jedoch  bekannt. 

Die  Verwandlung  endlich,  welche  Zimmtöl  erleidet, 
wenn  Zimrotsäurc  daraus  entsteht,  läfst  sich  in  keine  Be- 
ziehung bringen  mit  derjenigen,  welche  Bittermandelöl 
durch  die  Umwandlung  in  Benzoesäure  erleidet.  Sie 
sind  dergestalt  von  einander  verschieden,  das  bis  jetzt 
diese  beiden  Zerlegungen  gar  keine  Beziehung  mit  ein- 
ander zu  haben  scheinen. 

Rotterdam,  im  Juli  1836. 


XVII.  Beiträge  zur  Kenntnifs  des  Arseniks  und 
seiner  Verbindungen ; eon  J.  Franz  Simon. 


a)  Basisch  arseniksaures  Qu  ecksilberoxy  <tut. 

W enn  man  saures  salpetersaures  Quecksilberoxydul 
(den  Liy.  h ydrargyr.  nitr.  oxydulai.  der  Apotheker)  mit 
Arseniksäure  oder  einem  arseniksauren  Salze  zusammen- 
bringt, so  wird  ein  weifser  Niederschlag  gebildet,  welcher 
oft  schneller,  oft  langsamer,  je  nach  dem  gegenseitigen 
Verhältnifs,  seine  Farbe  in  Gelb,  Orange,  Roth  bis  Pur- 
purroth  ändert.  Gemeiniglich  wird  die  Umwandlung  der 
weifsen  oder  gelben  Farbe  in  die  rothe  durch  Erwär- 
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mang  sehr  begünstigt;  es  jst  mir  aber  auch  begegnet,  dafs 
plötzlich  das  gelbweifse  Präcipitat  die  Umwandlung  der 
Farbe  bis  zur  intensiv  rothbraunen  erfuhr. 

Wenn  in  eine  sehr  concentrirte  Arseniksäure  tro- 
pfenweise Salpetersäure  Quecksilberoxydullösung  einge- 
tragen wird,  so  lösen  sich  die  ersten  Mengen  des  sich 
bildenden  weifsen  Niederschlags  wieder  in  der  Säure  auf; 
endlich  bleibt  ein  weifser  Niederschlag,  der  seine  Farbe 
beim  Auswaschen  wenig  ändert,  beim  Trocknen  aber 
orange  bis  roth  wird. 

Löst  man  arseniksaures  Quecksilberoxydul,  sey  es  ' 
ein  basisches  Salz,  sey  es  ein  neutrales,  wie  ich  es  wei- 
ter unten  anführen  werde,  in  Salpetersäure  auf,  erwärmt 
das  Ganze,  und  stumpft  alsdann  die  Salpetersäure  be- 
hutsam mit  Ammoniak  ab,  so  bemerkt  man  bei  dem 
jedesmaligen  Zutröpfcln  des  Ammoniaks  eine  schwarze 
Fällung,  die  sich  in  der  ersten  Zeit  wieder  rasch  löst, 
später  aber,  wenn  die  freie  Salpetersäure  gesättigt'  ist, 
nicht  mehr  gelöst  wird,  sondern  die  Farbe,  bei  fortge- 
setzter Erhitzung,  in  die  rothe  umändert;  es  scheidet  sich 
stets  die  rothe  Verbindung  von  Quecksilberoxydul  und 
Arseniksäure  ab.  Arbeitet  man  weniger  vorsichtig,  so 
kann  der  rothe  Niederschlag  leicht  mit  Quecksilberoxy- 
dul verunreinigt  werden. 

Diese  rothe  Verbindung  ist,  wie  ich  gleich  durch 
die  Analyse  nachweisen  werde,  ein  vollkommen  basi- 
sches Salz,  und  besteht  aus  äufserst  feinen  Kryställchen, 
deren  Glanz  besonders  beim  rcllectirten  Sonnenlichte 
sehr  gut  erkannt  wird. 

Wird  cs  anhaltend  im  Wasserbade  getrocknet,  so 
dafs  es  nicht  mehr  an  Gewicht  verliert,  und  darauf  in 
einer  Glasröhre  behutsam  erhitzt,  so  findet,  bevor  die 
vollkommene  Zersetzung  eintritt,  noch  eine  sehr  geringe 
Absonderung  von  Wasser  statt. 

Die  Analyse  dieser  Verbindung,  wie  auch  die  der 
später  zu  erwähnenden,  hat  einige  Schwierigkeiten,  da 
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sie  sich  nicht  ir  Essigsäure  lösen,  in  Salpetersäure  aber 
nicht  gelöst  werden  dürfen,  falls  man  das  Qnecksilber- 
oxydul  als  Calomel  bestimmen  will,  welches  die  zweck- 
mäfsigste  und  leichteste  Methode  seyn  möchte;  ich  ver- 
fuhr daher  so,  dafs  ich  sie  sehr  fein  zerlheilte  und  un- 
mittelbar mit  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure  behan- 
delte. Mau  mufs  sich  aber  hierbei  sehr  in  Acht  nehmen 
keine  Erwärmung  anzuweuden,  da  alsdann  entweder  der 
schon  gebildete  Calomel  zerlegt  wird  in  Chlorid  und 
Metall,  oder  auch,  besonders  wenn  wenig  Flüssigkeit 
vorhanden,  die  Arseniksäure  den  Calomel  zersetzt,  und 
sich  die  rothbraunc  Verbindung  regenerirt.  Sehr  lästig 
und  übel  ist  die  Abscheidung  der  Arseniksäure  durch 
Schwefelwasserstoffgas  als  Schwefelarsenik.  Es  ist  be- 
kannt, dafs  diese  Abscheidung  langsam  vor  sich  geht, 
auch  wohl  unter  Umständen  *)  gar  nicht  statt  findet; 
mir  begegnete  cs  nicht  selten,  dafs,  nachdem  zwei  Tage 
hindurch  mit  wenig  Unterbrechung  Schwefelwasserstoff- 
gas durch  die  Flüssigkeit  getrieben  worden  war,  und 
diese  mm  keinen  Schwcfclarsenik  mehr  abschied,  sie  sich, 
als  sie  nach  der  Filtration  mit  einer  reichlichen  Quanti- 
tät Schwcfelwasserstoffwasser  vermischt  worden  war,  nach 
einiger  Zeit  von  Neuem  trübte,  und  wieder  Spuren  von 
Schwefelarsenik  absetzte.  Ich  habe  folgendes  Verfahren 
zur  möglich  faschen  Abscheidung  am  zweckmäfsigstcn  ge- 
funden: Nachdem  durch  die  Flüssigkeit  etwa  eine  Stunde 
lang  Schwefelwasserstoffgas  geleitet  worden  ist,  und  sie 
stark  nach  dem  Gase  riecht,  wird  sie  bis  zum  Kochen 
erhitzt,  und  hierauf  von  Neuem  das  Gas  anhaltend  durch- 
gclcitct.  Gleich  bei  der  ersten  Operation  fällt  der  gröfste 
Theil  Schwefelarsenik.  Die  Flüssigkeit  wird  alsdann  ver- 
deckt über  Nacht  hingestellt;  am  Morgen  erwärmt,  fil- 

1)  Doch  wohl  nur,  wenn  man  mit  frisch  bereiteter  und  freier 
Arscuiktäure  arbeitet,  wo  die  Ursache  vielleicht  in  einem  Rückhalt 
von  Salpetersäure  oder  wohl  gar  Salpelcrsalasäure  au  suchen 
scyn  mag. 
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trirt,  und  durch  das  Filtrat  wiederum  Schwefelwasser- 
stoff geleitet.  Eiö  öfteres  Erwärmen  befördert  ungemein 
die  Abscheidung  des  Schwcfelarseniks.  Ist  dasselbe  schein- 
bar herausgefällt,  so  wird  eine  Probe  in  einem  Reagenz- 
glase  mit  dem  Doppelten  Scbwefelwasserstoffwasser  an- 
haltend geschüttelt,  worauf,  wenn  sie  sich  hierbei  gelb 
färbt,  die  Durchleitung  des  Gases  wieder  beginnen  mufs. 
Findet  aber  keine  gelbe  Färbung  statt,  so  conccn- 
trirt  man  die  Flüssigkeit  durch  Abdampfep,  um  sie  auf 
ein  geringeres  Volum  zu  bringen,  vermischt  sie  mit  dem 
3-  bis  4 fachen  Schwefelwasserstoffwasser  und  läfst  sie 
bedeckt  an  einem  temperirten  Ort  stehen.  Findet  dann 
nach  drei  Tagen  keine  weitere  Trübung  oder  Fällung 
statt,  so  ist  es  wahrscheinlich,  dafs  sämmtliche  Arsenik- 
säure vollständig  gefällt  ist.  Obgleich  ich  bei  allen 
meinen  Analysen  diesen  sehr  langweiligen  Gang  ange- 
wendet, fallen  doch,  mit  wenigen  Ausnahmen,  die  Men- 
gen Schwefelarsenik  etwas  zu  gering  aus. 

1 Grm,  rothbraunes  arseniksaures  Quecksilbcroxy- 
dul  im  Marieubade  so  lange  erwärmt,  bis  es  nicht  mehr 
an  Gewicht  verlor,  gab  0,870  Calomel  und  0,270  Schwe- 
felarsenik. 

Diese  entsprechen: 

0,769  Quecksilberoxydul 
0,198  Arseniksäure 

~ 0,967. 

Berechnet  man  den  Verlust  als  chemisch  gebunde- 
nes Wasser,  so  ergeben  sich  0,033  Wasser. 

1,5  Grm.  derselben  Verbiudung  gaben  1,320  Calo- 
mel und  0,370  Schvvcfelarsenik.  Diese  entsprechen: 
1,167  Quecksilberoxydul 
0,272  Arseniksäure 

1,439. 

Diese  beiden  Analysen  geben  Verhältnisse,  welche 
eich  von  dem  Begriff  eines  basisch  arseniksauren  Salzes, 
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in  welchem  der  Sauerstoff  der  Säure  sich  za  dem  der 
Base  wie  2*  : 1 verhält,  nicht  sonderlich  entfernen,  und 
berechnet  man  die  gefundenen  Werthe  für  100,  so  er- 
hält man: 

1 ) Für  d»  wasserfreie  Salz.  Berechnet.  Gefunden. 


L 

n. 

Quecksilberoxydul 

78,52 

79,53 

80,66 

Arseuiksäure 

21,48 

20,47 

19,34 

100,0t) 

100,00 

100,00. 

Für  das  wasserhaltige  Salz. 

Berechnet. 

Gefunden. 

I. 

ir. 

Quecksilberoxydul 

76,32 

76,90 

77,60 

Arscniksüure 

20,84 

19,80 

18,60 

Wasser 

2,84 

3,36 

3,80. 

Die  Formeln  dieser  Salze  wären  also 
Hg’ Äs  und  Hg’As-t-H. 

Eigenschaften  des  basisch  arseniksauren  Quecksil- 
beroxyduls. Dieses  Salz  ist  rothbraun  von  Farbe  (un- 
ter Umständen  erhält  man  es  von  purpurrother  Farbe), 
und  besieht  aus  sehr  feinen  spiefsigen  Krystal  leben,  die 
vorzüglich  beim  reflectirten  Sonnenlicht  gut  erkannt  wer- 
den. In  Wasser,  Alkohol,  Essigsäure  ist  es  vollkommen 
unlöslich;  es  löst  sich  leicht  in  Salpetersäure.  Chlor- 
wasserstoffsäure zerlegt  das  Salz,  wenn  es  in  der  Kälte 
damit  behandelt  wird,  in  Calomel  und  Arseniksäure,  wel- 
che letztere  in  der  überschüssigen  Chlorwasserstoffsäure 
aufgelöst  ist.  Wird  das  Salz  mit  der  concentrirten  Säure 
gekocht,  so  löst  es  sich  auf,  und  zwar  im  Zustande  des 
Oxydes,  indem  Quecksilbermetall  sich  abscheidet.  Die- 
ser Auflösung  geht  immer  die  Calomejbildung  voran,  so 
dafs  eigentlich  dieser,  nicht  das  arseniksaure  Quecksil- 
beroxydul gelöst  wird.  Wird  eine  solche  coucenlrirle 
Lösung  in  einem  Uhrglase  der  Selbstverdampfung  über- 
lassen, so  bleibt  eine  warzenartig  krystallisirte,  weifs- 
gelbliche  Salzmasse  zurück.  Wird  zu  der  Auflösung  des 
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basisch  arseniksauren  Quecksilberoxyduls  in  Salpetersäure 
so  lange  Ammoniak  gesetzt,  bis  ein  Theil  des  basischen 
Salzes  sich  wieder  abscheidet,  und  dann  vorsichtig  ver- 
dampft, so  krystallisirt  ein  Salz  ganz  in  Form  des  sal- 
petersauren Ammoniaks.  Auch  die  Mutterlaugen  liefern 
vierseitige  prismatische  Nadeln,  die  biegsam  sind,  sich 
zwar,  mit  Schwefelwasserstoff  - Ammoniak  tibergossen, 
schwärzen,  aber  wohl  das  arseniksaure  Quecksilber- 
oxydul nur  mechanisch  cingcmcngt  enthalten.  Das  ba- 
sisch arseniksaure  Quecksilberoxydul  ist  zwar  in  sal- 
petersaurem Ammoniak  unmittelbar  wenig  löslich,  aber 
erst  in  Salpetersäure  gelöst  und  dann  Ammoniak  zuge- 
setzt, wird  es  von  dem  sich  bildenden  salpetersauren 
Ammoniak  sehr  lange  aufgelöst  erhalten.  Dampft  man 
aber  diese  Lösung  bis  über  einen  bestimmten  Punkt  ab( 
so  wird  basisch  arseniksaures  Quecksilberoxydul  mit  sehr 
schön  rolher  Farbe  und  krystallinischein  Gefüge  abge- 
schieden. Basisch  arseniksaures  Quecksilberoxydul  in 
Salpetersäure  gelöst  und  mit  dieser  bis  zu  einem  gewis- 
sen Punkt  erhitzt,  wird  zersetzt:  es  entweicht  salpetrige 
Säure  uud  arseniksaures  Quecksilberoxyd  bleibt  zurück, 
wahrscheinlich  mit  etwas  salpetersaurem  Quecksilberoxyd 
gemengt. 

Wird  dieses  Salz  in  einer  Glasröhre  erhitzt,  so  ent- 
weicht erst  Wasser,  sodann  sublimirt  Quecksilbermetall, 
und  es  bleibt  eine  gelbe  Verbindung,  arseuiksaurcs  Queck- 
silberoxyd, zurück.  Wird  dieses,  nur  erst  bei  einer  hö- 
heren Temperatur  sich  zerlegende,  Salz  ferner  heftig  er- 
hitzt, so  wird  noch  Quecksilbermetall  abgeschieden,  und 
unter  Entwicklung  von  Sauerstoff  reducirt  sich  die  Ar-  ■ 
seniksäure  in  arsepige  Säure. 

Wenn  man  Quecksilberoxydul,  oder  essigsaures 
Quecksilberoxydul,  oder  kohlensaures  Quecksilberoxy- 
dul mit  concentrirter  Arseniksäure  übergiefst,  so  bil- 
det sich  auch  die  rothe  Verbindung  der  Arseniksäure  mit 
Quecksilberoxydul,  aber  nie  so  rein,  wie  man  cs  er- 
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warten  sollte,  und  es  scheint,  dafs  die  Arseniksäure  sie 
entweder  nicht  vollkommen  zerlegen  kann,  oder  dafs 
jene  Quecksilberoxydul- Verbindungen  noch  einen  Rück- 
halt von  Salpetersäure  haben,  und  sich  Doppelverbin- 
dungen bilden,  worauf  ich  weiter  unten  zurückkommen 
werde. 


4)  Neutrales  arseniksaures  Quccksilberoxydul. 

Wenn  man  das  basisch  arseniksaure  Quecksilber- 
oxydul oder  auch  ein  reines  Quecksilberoxydul  mit  con- 
centrirter  Arseniksliurc  im  Uebcrschufs  behandelt,  die 
Mischung  unter  Umrühren  bis  zum  Kochen  erwärmt,  und 
die  Erhitzung  so  lange  fortsetzt,  bis  die  Arseniksäure, 
und  also  die  ganze  Masse  trocken  wird,  so  ändert  sich 
hierbei  die,  nach  Maafsgabc  des  angewandten  Quecksil- 
herpräparates,  bisher  rolhe  oder  graue  Farbe  in  eine  voll- 
kommen weifse.  Wird  der  erkaltete  Rückstand  mit  kal- 
tem Wasser  befeuchtet,  recht  fein  gerieben  und  behut- 
sam abgescblämmt,  so  erhält  man  ein  weifses  Pulver,  wel- 
ches in  Wasser  vollkommen  unlöslich  ist.  Im  Wasser- 
bade so  lange  erwärmt,  bis  es  keinen  Gewichtsverlust 
mehr  erleidet,  läfst  es,  in  einer  Glasröhre  bis  zur  begin- 
nenden Zersetzung  erhitzt,  keine  weitere  Aussonderung 
von  Wasser  wahrnehmen,  so  dafs  es  kein  chemisch  ge- 
bundenes Wasser  zu  enthalten  scheint. 

Offenbar  ist  diese  Verbindung  von  der  oben  abge- 
handelten rotben  sehr  verschieden,  und  ihre  Analyse,  die, 
wie  vorn  erwähnt,  vorgenommen  wurde,  ergab  folgen- 
des Resultat  1 ). 


1)  Da  man  bei  der  Behandlung  dieses  Salzes  mit  Chlorwasser- 
alolTsäure  nicht  wie  bei  dem  vorhergehenden  rollten  begünstigt 
ist,  wo  von  der  Veränderung  der  Karbe  auf  dessen  vollständige 
Zerlegung  geschlossen  werden  kann,  so  liefs  ich,  um  sicher  tu  ge- 
hen, die  ChlorwasscrstolTsäure  acht  Tage  lang  unter  häufigem  Uro- 
achüUein  auf  das  arseniksaurc  Quecksilberoxydul  wirken. 
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1)  1 Grm.  gab  0,70  Calomel  und  0,54  Schwefelar- 
senik, diese  entsprechen: 

0,618  Quecksilberoxydul 

0,392  Arseniksäure 

~f,oio7 

2)  1 Grm.  gab  0,67  Calomel  und  0,54  Schwefelar- 
senik, diese  entsprechen: 

0,592  Quecksilberoxydul 

0,100  Arseniksäure 

0^992. 

/ 

Diese  beiden  Analysen  geben  Werthe,  die  dem  Be- 
griffe eines  neutralen  arseniksauren  Quecksilberoxyduls, 
in  welchem  sich  der  Sauerstoff  der  Basis  zu  dein  der 
Säure  wie  1 : 5 verhält,  ziemlich  nahe  kommen.  Wo- 
her der  in  beiden  Analysen  sich  herausstelleude  grofse  x 
Ausfall  beim  Schwefelarsenik  kommt,  ist  mir  nicht  er- 
klärlich. 

Berechnet  man  die  gefundenen  Werthe  für  100,  so 
erhält  man: 

Berechnet.  Gefunden. 

I.  II. 

Quecksilberoxydul  64,63  62,91  62,41 

Arseniksäure  35,37  37,09  37,58. 

Die  Formel  dieses  Salzes  würde  durch: 

Hg  As 

vorgestellt. 

Eigenschaften  des  neutralen  arseniksauren  Queck- 
silberoxyduls. Dieses  Salz  ist  weifs  von  Farbe,  unkry- 
staliinisch  und  in  Wasser,  Alkohol,  Essigsäure  unlöslich; 
in  Salpetersäure  löst  es  sich,  doch  weniger  leicht  als  das 
basische  Salz.  Wird  die  salpetersaure  Lösung  mit  Am- 
moniak in  der  Wärme  behandelt,  so  wird  zuletzt,  nach- 
dem die  freie  Salpetersäure  gesättigt  ist,  das  rollte  basi- 
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scbe  Salz  gefällt.  Chlorwasserstoffsäure  zerlegt  cs  eben 
so  wie  das  basische  Salz  und  löst  es  in  der  Hitze  eben* 
falls  auf.  Schüttelt  inan  dasselbe  mit  Wasser,  dem  et- 
■ was  kaustisches  Kali  zugesetzl  ist,  so  ändert  cs  seine  Farbe 
nach  und  nach  in  die  gelbe,  orange,  rothe,  und  verwan- 
delt sich  in  das  basische  Salz.  In  Salpetersäure  gelöst, 
und  diese  Lösung  bis  zu  einem  gewissen  Concentra- 
tionspunkt  verdampft,  tritt  eine  Zersetzung,  wie  bei 
dem  basischen  Salze,  ein,  es  entweicht  salpetrige  Säure 
und  arseniksaures  Quecksilberoxyd  bleibt  zurück.  Iu 
einem  Glasröhre  hinreichend  erhitzt,  zerfällt  es  in  Queck- 
silbermetall, welches  sich  sublimirt,  und  in  arseniksaures 
Quecksilberoxyd,  welches  bei  erhöhter  Temperatur  dauu 
weiter  zerlegt  wird,  wie  ich  cs  bei  dem  basischen  Salze 
- zeigte  *). 

c)  Doppelsalz  atu  baiticli  a rs  en  iltsaurero  Qnecksilber- 
ojvdul  und  basisch  11  Ipe  tersa  urern  Quecksilber- 
oxydul. 

Löst  man  das  basisch  arseniksaure  Quecksilberoxy- 
dul in  Salpetersäure  auf,  so  dafs  die  Lösung  ziemlich 
concentrirt  ist,  schüttet  dieselbe  in  ein  Cylinderglas, 
schichtet  darüber  ein  etwa  gleiches  Volum  Wasser,  so 
dafs  sich  die  Flüssigkeiten  möglichst  wenig  mischen,  und 
über  das  Wasser  eine  Schicht  kaustisches  Ammoniak,  und 
stellt  das  Gefäfs  verschlossen  an  einen  ruhigen  Ort,  der 
Selbstcinwirkung  überlassen,  so  bildet  sich  bald  eine 
graue,  mit  Wcifs  untermischte  Zone,  und  cs  setzt  sich, 
theils  am  Boden,  thcils  an  den  Wänden,  eine,  in  war- 
zenförmigen Anhäufungen  oder  feinen  Nadeln  krystalli- 
sirte  Salzmasse  ab.  Geschieht  die  Vermischung  sehr  rasch» 
so  fällt  viel  graues  Pulver,  auch  etwas  der  rothen  basi- 
schen 

1)  Ein  für  einen  Gegenversuch  besonders  bereitetes  arseniksaures 
Quecksilberoxyd  verhielt  sich  in  der  Hitze  ganz  übereinstimmend 
mit  diesem  durch  Zersetzung  erhaltenen  Oxydsalze. 
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sehen  Verbindung  mit  nieder;  geschieht  sic  aber  lang- 
sam und  vorsichtig,  so  erhält  man  eine,  zwar  im  Ver- 
hältnifs  zum  angewendeten  basisch  arseniksauren  Queck- 
silberoxydul nicht  bedeutende,  aber  reine  Quantität  die- 
ser Salzmasse. 

Wird  basisch  arseniksaures  Quecksilberoxydul  in  Sal- 
petersäure gelöst,  und  dann  in  der  Wärme  so  viel  Ammo- 
niak zugesetzt,  dafs  die  freie  Salpetersäure  eben  gesättigt 
ist,  und  die  ersten  Spuren  der  sich  abscheidenden  rothen, 
basischen  Verbindung  sich  zeigen,  darauf  erkaltet,  so  setzen 
sich,  wenn  die  Lösung  des  basisch  arseniksauren  Queck- 
silberoxyduls in  Salpetersäure  nicht  zu  verdünnt  war, 
nach  einiger  Zeit  kleine,  gelbe,  warzenförmige  Anhäu- 
fungen einer  Salzmasse  am  Boden  des  Gefäfses  ab,  die 
vollkommene  Achnlichkeit  mit  der  auf  die  vorhergehende 
Art  erhaltenen  Salzmasse  haben,  aber  nie  eine  nadclför- 
uiige  Krystal lisation  bemerken  lassen. 

Wenn  man  in  eine  ziemlich  concentrirte  Lösung 
des  salpetersauren  Quecksilberoxyduls  eine  kleine  Quan- 
tität stark  verdünnter  Arseniksäure  einträgt,  so  wird  ein 
weifser  Niederschlag  gefällt,  der  aber  leicht,  wenn  die 
Quantität  angewendeter  Arseniksäure  zu  grofs  war,  seine 
Farbe  ändert,  und  sich  mehr  oder  weniger  dem  Gelben 
oder  Orange  nähert.  Der  vollkommen  weifse  Nieder- 
schlag, auf  ein  Filtrum  gebracht  und  ausgesüfst,  ändert 
seine  Farbe  beim  Trocknen  Wenig,  und  stellt,  ausge- 
trocknet, ein  etwas  schmutzigwcifses,  lockeres  Pulver  dar, 
welches  kein  krystallinisches  Gefüge  zeigt. 

Diese  drei,  auf  so  verschiedene  Art  erhaltene  Ver- 
bindungen zeichnen  sich  dadurch  sehr  charakteristisch 
von  den  bis  jetzt  betrachteten  aus,  dafs  sie,  in  einer  Glas- 
röhre erhitzt,  eine  nicht  unbedeutende  Menge  salpetrige 
Säure  in  orangefarbigen  Dämpfen  entwickeln,  was  gleich- 
falls geschieht,  wenn  sic  im  trocknen  Zustande  mit  Schwe- 
felsäure übergossen  und  erhitzt  werden.  Sie  müssen  also 
neben  dem  arseniksauren  Quecksilberoxydul  auch  salpe- 
PoggendorfTs  Annal.  Bd.  XXXXI.  28 


Digitized  by  Google 


434 


temures  enthalten,  und  jedenfalls  ist  die,  auf  die  zuerst 
erwähnte  Weise  erhaltene,  eine  wahre  chemische  Ver- 
bindung, weshalb  sie  auch  zur  Analyse  genommen  wurde. 

Sehr  fein  gerieben,  wurde  das  Salz  im  Wasserbade 
so  lange  anhaltend  erhitzt,  bis  sich  kein  Gewichtsver- 
lust mehr  zeigte,  und  kein  Geruch  nach  salpetriger  Säure 
kund  gab.  Hierauf  in  einer  Glasröhre  erhitzt,  scheidet 
sich  noch  eine  s6hr  geringe  Menge  Feuchtigkeit  neben 
dem  sich  sublimirenden  salpetersauren  Quecksilberoxydul 
ab,  welches  sehr  heftig  sauer  reagirte.  Ob  diese  chemisch 
gebundenes  Wasser  sey,  ist  mir  selbst  aus  der  Analyse  nicht 
ganz  klar  geworden.  Da  in  dem  zu  untersuchenden  Salze 
Salpetersäure  ermittelt  worden  war,  so  rnufste  bei  der 
Analyse  mit  besonderer  Vorsicht  verfahren  werden,  um, 
sollte  sie  auf  dieselbe  Methode  wie  die  früheren  ange- 
stellt werden,  die  Quncksilbcroxydbildung  so  viel  als 
möglich  zu  hindern. 

1)  2,04  Grm.  des  getrockneten  Doppelsalzes  wur- 
den mit  einem  Ueberschufs  von  Cblorwasserstoffsäure, 
die  aber  mit  viel  Wasser  verdünnt  war,  unter  häufigem 
Umrühren  in  Berührung  gelassen.  Ich  erhielt,  im  Ucbri- 
gen  wie  früher  verfahren:  1,77  Calomel  und  0,08  Schwefel- 
quecksilber, welches  mit  hinreichender  Genauigkeit  vom 
Schwefclarsenik  getrennt  werden  konnte,  indem  ich  vor 
dem  Erwärmen  der  Flüssigkeit  das  vollkommen  schwarz 
gefällte  Schwefelqnecksilber  durch  das  Filtrum  schied, 
und  darauf  zur  Fällung  des  Schwefclarseniks  schritt,  und 
von  diesem  letzteren  0,37.  Es  berechnen  sich  hieraus 
aus  dem  Calomel  1,506  Quecksilbermefall,  aus  dem  Schwe- 
felquccksilber  aber  0,069,  zusammen  1,575,  welche  1,637 
Quecksilberoxydul  geben.  Die  0,37  Schwefelarsenik  ent- 
sprechen 0,272  Arseniksäure. 

Unter  allen  Annahmen  über  die  Art  der  Zusammen- 
setzung dieses  Salzes  lag  mir  die  eines  basischen  Dop- 
pelsalzes, d.  b.  einer  Verbindung  von  basisch  arseniksau- 
rem Quecksilberoxydul  mit  basisch  salpetersaurem  Queck- 
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silberoxydul,  am  nächsten,  und  berechnet  man,  nach  die- 
ser Annahme,  aus  der  Quantität  der  Arseniksäure  die 
Menge  des  basisch  arseniksauren  Quecksilberoxyduls, 
bindet  darauf  das  übrigbleibende  Quecksilberoxydul  an 
Salpetersäure,  so  stellt  sich  in  der  That  ein  sehr  einfa- 
ches Yerhältnifs  heraus,  nämlich: 

0,272  Araenikaäure  erfordern  0,994 

Queckailberoxydul  xu  1,266  basiich  araenikaaurem 

Queckailberoxydul, 

und  0,643  Queckailberoxydul  ver- 
langen 0,082  Salpetersäure  su  0,725  basisch  salpetersaurem 

Quecksiberoxydul 

1,991 

und  es  verhalten  sich  die  Sauerstoffatome  in  dem  basisch 
arseniksauren  Quecksilberoxydul  zü  denen  in  dem  Sal- 
petersäuren sehr  nahe  wie  3:2,  so  dafs  man  da6  Salz  als 
aus  drei  Atomen  des  ersteren  und  zwei  Atomen  der  letz- 
teren zusammengesetzt  ansehen  kann. 

2)  0,65  Grm.  Doppelsalz  lieferten  0,55  Calomel, 
0,025  Schwefelquecksilber  und  0,11  Schwefelarsenik. 

Es  berechnen  sich  hieraus  0,460  + 0,021  =0,481 
Quecksilbermetall,  welche  0,483  Quecksilberoxydul  ge- 
ben; ferner  0,081  Arseniksäure. 

Verbindet  man  diese,  wie  es  bei  der  ersten  Ana- 
lyse geschehen, 

ao  erfordern  0,081  Araeniksäure  0,296 

Qucckailberoxydul,  und  geben  0,377  baaiach  araenikaanrea 

Queckailberoxydul 

die  übrigen  0,187  Quekailberoxydul 

geben  mit  0,027  Salpeleraäura  0,214  basiach  aalpeteraaurea 

Queckailberoxydul. 

0,591. 

Wird  aus  diesen  Werlhen  das  Salz  in  100  bcrech- 
' net,  so  findet  man: 

28* 
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r Berechnet.  Gefunden. 

I.  II. 

Basisch  arseniks.  Quecksilberoxydul  62,89  63,58  63,79 
Basisch  salpcters.  Quecksilberoxydul  37,11  37,42  36,21 

Die  Formel  dieses  Salzes  wird  dann  durch 
3HgJ  As+2lig*Ü 

vor  gestellt. 

Sollte  man  den  Verlust  in  der  ersten  Analyse,  näm- 
lich 0,019  als  Wasser  ansehen  wollen,  so  würde  sich, 
da  der  Sauerstoff  dieser  0,049  Wasser,  nämlich  0,043, 
sich  zum  Sauerstoff  des  0,725  basisch  Salpetersäuren 
Quccksilberoxyduls,  nämlich  0,085,  sehr  genau  wie  1 : 2 
verhält,  sehr  passend  ein  Atom  Wasser  berechnen;  der 
Verlust  aber,'  welcher  sich  bei  der  zweiten  Analyse  her- 
ausstellt, giebt  ein  hiervon  abweichendes  Resultat. 

Eine  Analyse  welche  ich  mit  dem  weifsen  Pulver 
anstellte,  welches  man,  wie  vorn  erwähnt,  durch  Ein- 
' 'tröpfeln  einer  sehr  verdünnten  Arseniksäure  in  eine  con- 
centrate Salpetersäure  Quecksilberoxydul- Auflösung  er- 
hält, gab  ein  von  den  obigen  W'erthcn  so  abweichen- 
des Resultat,  dafs  cs  schwerlich  als  eine  bestimmte  che- 
mische Verbindung  angesehen  werden  darf,  wofür  auch 
der  so  leicht  erfolgende  Uebergang  der  weifsen  Farbe 
in  die  gelbe  oder  orange  spricht. 

Eigenschaften  des  Doppelsalzes.  Diese  interessante 
Verbindung  hat  eine  gelblichweifse  Farbe,  krystallisirt  in 
warzigen  Anhäufungen  oder  kleinen  prismatischen  Na- 
deln, ist  in  Wasser  und  Essigsäure  unlöslich,  in  Salpe- 
tersäure löst  sie  sich  auf.  Mit  kaustischem  Kali  über- 
gossen,  zeigt  sie  sich  ganz  frei  von  Ammoniak.  Erhitzt 
zerfällt  sic;  es  sublimirt  zuerst  etwas  salpetersaures  Queck- 
silberoxydul, darauf  entweicht  salpetrige  Säure,  wovon 
6ich,  wenn  die  Erhitzung  in  einer  Glasröhre  vorgenom- 
men wurde,  die  Glasröhre  mit  gelben  Dämpfen  füllt, 
und  bei  einer  geschickten  Leitung  kann  man  basisch  ar- 
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scniksaures  Quecksilberoxydul  zurückbehaltcn,  welches 
sich  dann  bei  weiterem  Erhitzen,  w)e  bekannt,  zersetzt. 

Aus  der  salpetersauren  Auflösung  des  Doppelsalzes 
fällt  Ammoniak,  auf  die  erwähnte  Art  zugesetzt,  basisch 
• arseniksaures  Quecksilberoxydul. 

‘Es  ist  mit  Sicherheit  anzunehmen,  dafs  die  weifsen 
Fällungen,  welche  Arseniksäure  oder  ein  arseniksaures 
Salz,  in  Lösungen  von  salpctersaurcm  Quecksilberoxy- 
dul hervorbringt,  stets  solche  Doppelverbindungen  seyen, 
dafs  sie  sich  aber  in  kürzerer  oder  längerer  Zeit  zer- 
setzen, indem  sich  salpctersaures  Quecksilberoxydul  ab- 
scheidet, und  die  verschiedenen  Nüancen,  welche  diese 
Niederschläge  in  ihren  Farben  zeigen,  nämlich  gelb,  orange, 
rolh,  dunkel-  oder  braunroth,  zeigen  die  verschiedenen 
Mengen  salpetersaures  Quecksilberoxydul  an,  welche  zur 
Zeit  noch  dem  arseniksauren  Quecksilberoxydul  beige- 
mengt sind.  Diese  Tendenz  des  Quecksilberoxyduls,  Dop- 
pelsalze zu  bilden,  in  welchen  das  salpetersaure  Qucck-  , 
silberoxydul  mit  cingeht,  scheint  sich  nicht  auf  die  arv 
seniksaure  Verbindung  allein  zu  beschränken,  sondern 
weiter  zu  erstrecken.  In  einigen  Quccksilberoxydulsal- 
zen,  die  doch  meistentheils  durch  Wahlverwandtschaft 
aus  dem  salpetersauren  Salze  bereitet  wurden,  ist  schon 
Salpetersäure  beobachtet  worden,  und  ich  zweifle  nicht, 
dafs  eine  genaue  Untersuchung  noch  in  manchen  ande- 
ren Spuren  von  Salpetersäure  nachweisen  würde. 

Ist  das  arseniksaure  Quecksilberoxydul,  welches 
Berzelius  in  seinem  Lehrbuch  der  Chemie  als  eine 
weifse  Verbindung  auführt,  durch  Fällung  von  salpeter- 
saurem Quecksilberoxydul  mit  Arseniksäurc  bereitet,  so 
dürfte  cs  mit  Wahrscheinlichkeit  auch  für  eine  solche 
Doppelverbindung  angesehen  werden,  und  es  erklärt  sich 
dann  zugleich  die  Eigenschaft  desselben,  von  Cblorwas- 
.serstoffsäure  aufgelöst  zu  werden  (von  einer  dabei  stattfin- 
denden Abscheidung  von  Quecksilbcrmctall  spricht  Berze- 
lius nämlich  nicht)  durch  den  Gehalt  an  Salpetersäure. 
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XVIII.  Aufsuchung  des  Quecksilbers  in  dem  bei 
der  Mercurialsalivation  entleerten  Speichel; 
von  Leopold  Grnelin  in  Heidelberg. 

Den  zo  diesen  Untersuchungen  verwendeten  Speichel 
verdanke  ich  meinem  verehrten  Collegcn,  Hrn.  Hofralli 
Puchelt,  welcher  denselben  in  der  von  ihm  dirigirten 
Klinik  mit  der  nöthigen  Sorgfalt  sammeln  liefs. 

Enter  Versuch. 

Die  Person,  von  welcher  der  Speichel  erhalten  wurde, 
war,  ohne  durch  den  Mund  Quecksilber  zu  erhalten,  län- 
gere Zeit  mit  grauer  Quecksilbersalbe  eingeriebcu  worden. 
Erst  nachdem  diese  Einreibungskur  seit  einigen  Tagen 
beendigt  worden  war,  wurde  der  Speichel  für  den  Ver- 
such aufgefangen.  Er  war  bräunlich,  trübe  und  enthielt 
grofse  Schleimtlücken. , Beim  Erhitzen  auf  dem  Wasser- 
bade zeigte  er  keine  weitere  Gerinnung,  als  dafs  sich 
der  Schleim  in  festen  Flocken  abschied;  viel  Eiweifsstoff 
konnte  er  daher  nicht  enthalten.  Zwei  Pfund  dieses  Spei- 
chels wurden,  unter  später  wiederholtem  Zusatze  von 
Salpetersäure  zur  Trockne  verdampft,  dann  mit  Salpe- 
tersäure aufgenoinmen  und  nicht  ganz  bis  zur  Trockne 
abgedampft.  Beim  Auflüsen  des  blafsgelbcn  Rückstan- 
des in  Wasser  schied  sich  eine  bedeutende  Menge  Fett 
ab,  in  der  Kälte  fest,  bei  gelinder  Wärme  zu  einem 
Oele  schmelzend.  Vielleicht  ist  dieses  Fett  dasselbe, 
wie  das  von  mir  bei  einer  früheren  Gelegenheit  (Tie- 
demann  und  L.  Grnelin.  Die  Verdauung,  S.  11)  im 
gesundeu  menschlichen  Speichel  gefundene,  nur  in  einem 
durch  die  Salpetersäure  veränderten  Zustande.  Die  vom 
Fett  abfiltrirte  wäfsrige  Lösung  gab,  beim  Durchleiten 
von  Hjdrothionsäurc,  wegen  ihres  Gehaltes  an  Salpcter- 
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säure,  einen  Niederschlag  von  Schwefel,  der  jedoch  eine 
bräunlichgelbe  Färbung  zeigte.  Derselbe  wurde  auf  ei- 
nem Filler  gesammelt,  ausgewaschen,  in  ein  Uhrglas  ge- 
spült, mit  Salpetersalzsäure  abgedampft,  mit  verdünnter 
Salzsäure  erwärmt,  und  dann,  nach  der  Smithson’schen 
Methode,  mit  Gold  und  Stanniol  in  Berührung  gebracht. 
Nach  mehrstündiger  Einwirkung  zeigte  sich  das  Gold  al- 
lerdings etwas  grauweifs  gefärbt,  jedoch  sehr  schwach. 
Auch  überzeugte  mich  ein  Gegenversuch,  dafs  Stanniol 
dem  Golde  auch  unter  reiner  Salzsäure  eine  ähnliche 
grauliche  Färbung  ertheilt.  Der  Versuch  war  daher  nicht 
entscheidend. 


Zweiter  Versuch. 

Der  hiezu  dienende  Speichel  war  von  einer  andern 
Person,  die  ebenfalls  kein  Quecksilber  durch  den  Mund 
erhallen  hatte,  noch  während  der  Einreibungskur  ent- 
leert worden.  Er  war  sehr  blafsgelb,  fast  farblos,  weifs 
getrübt  und  enthielt  viele  grofse  weifsc  Schleimflocken. 
Er  wurde,  bis  auf  die  gleich  zu  erwähnende  Abänderung 
der  Smiths  on ’sehen  Methode,  ganz  auf  dieselbe'Weise 
behandelt,  wie  der  vorige,  und  zeigte  dabei  dieselben 
Erscheinungen,  namentlich  kein  deutliches  Gerinnen,  viel 
gelbliches  Fett,  und  gab  ebenfalls,  bei  Einwirken  -der 
Hydrothionsüure,  einen  bräunlichgelben  Schwefelnieder- 
schlag. Nachdem  derselbe  durch  Salpetersalzsäure  oxy- 
dirt  und  der  abgedampfte  Rückstand  mit  verdünnter  Salz- 
säure erwärmt  worden  war,  wurde  in  die  Flüssigkeit  ein 
Goldblättchen  nebst  einem  Stück  Eisendraht  gebracht; 
denn  nach  einem  vorläufigen  Versuch  veränderte  das  EK 
sen  unter  Salzsäure  nur  dann  die  Farbe  des  Goldes  und 
amalgamate  es  deutlich,  wenn  Quecksilber  zugegen  war. 
Ueber  Nacht  war  das  Goldblättchen  deutlich  amalgamirt, 
und  erhielt  durch  den  Strich  Silberglanz. 

Um  endlich  das  gefällte  Quecksilber  wo  möglich  für 
sich  zu  erhalten,  wurde  das  Goldblättchen  dicht  an  den 
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verengten  Theil  einer  solchen  Röhre  gebracht,  wie  sie 
Berzelius  zur  Abscheidung  des  Arseniks  aus  Schwefel- 
arsenik mittelst  kohlensauren  Natrons  und  Wasserstoff- 
gases ' anwendet,  und  in  einem  Strom  von  Wassersloff- 
gas  bis  zum  Glühen  erhitzt.  Es  nahm  schnell  seine  gelbe 
Farbe  wieder  an,  und  lieferte  allmälig  im  engeren  Theiic 
der  Röhre  einen  sehr  schwachen  metallischen  Anflug,  je- 
doch zu  fein,  als  dafs  selbst  mit  der  Lupe  deutliche  Queck- 
silberkügelchen darin  hätten  bemerkt  werden  können. 

Da  ein  Theil  des  Quecksilbers  auf  den  Eisendraht 
niedergeschlagen  seyn  konnte,  so  wurde  dieser  demsel- 
ben Versuche  ausgesetzt,  und  lieferte  dabei  einen,  zwar 
noch  immer  schwachen,  doch  viel  stärkeren  Anflug,  in 
welchem  sich  unter  der  Lupe  höchst  feine  Quecksilbcr- 
kügelchen  deutlich  erkennen  liefsen,  die,  bei  mchrvrö- 
chentlicher  Aufbewahrung,  unter  mehrmaligen  Hin-  und 
Herbiegen  zu  gröfseren,  mit  dem  blofsen  Auge  leicht  er- 
kennbaren Tropfen  zusammenflossen. 

Somit  wäre  in  dem  bei  der  Mcrcurialsalivation  ent- 
leerten Speichel  die  Gegenwart  von  Quecksilber  darge- 
thau;  freilich  in  äufserst  geringer  Menge.  Doch  komuit 
hierbei  in  Betracht,  dafs  bei  den  wiederholten  Abdam- 
pfungen des  Speichels,  erst  für  sich,  dann  mit  Säuren^ 
* wiewohl  sic  sämmtlich  auf  dem  Wasserbade  vorgenom- 
men wurden,  ein  grofser  Theil  des  Quecksilbers  ver- 
flüchtigt worden  seyn  konnte. 


XIX.  Auflöslichkeit  des  Quecksilbergases  in  l'Vas- 
ser;  von  A.  TV iggers  in  Göttingen. 


bekanntlich  haben  mehrfache  ärztliche  Erfahrungen  dar- 
gethan,  dafs  das  mit  metallischem  Quecksilber  eiuige  Zeit 
gekochte  und  dann  davon  wieder  abgegossene  Wasser 
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{Aqua  mercurialis  simplex  s.  ad  vermes)  wurmtreibende 
Eigenschaft  besitzt.  Aber  die  damit  angestellten  Versu- 
che haben  kein  Quecksilber  darin  entdecken  lassen,  was 
der  Grund  gewesen  seyn  mag,  dafs  die  mcdicinische  An- 
wendung dieses  Wassers  immer  mehr  vergessen  wor- 
den ist. 

v 

Wenn  es  nun  auch  in  dieser  Beziehung  von  weni- 
ger Wichtigkeit  wäre  zu  wissen,  ob  von  dem  Quecksil- 
ber dem  Wasser  bei  dem  erwähnten  Kochen  etwas  mit- 
getheilt  wurde,  so  dürfte  die  richtige  Kenntnifs  davon 
doch  einigen  wissenschaftlichen  Werth  haben. 

Ich  liefs  2 Unzen  reinen  Quecksilbers  mit  20  Un- 
zen Wassers  langsam  auf  die  Hälfte  cinkochen,  und  dann 
22  Stunden  lang  zum  Abkühlen  und  Absetzen  ruhig  ste- 
hen, gofs  darauf  die  obere  Schicht  Wasser,  etwa  2 Un- 
zen, ab,  für  den  Fall,  dafs  auf  der  Oberfläche  des  Was- 
sers eine  feine,  nicht  sichtbare  Schicht  von  Quecksilber 
sich  ausgebreitet  haben  könnte;  in  den  übrigen  8 Un- 
zen Wasser  vermochte  ich  aber  durch  Schwefelwas- 
serstoff und  durch  Zinnchlorür  (das  empfindlichste  Rea- 
gens auf  Quecksilber,  wodurch  dasselbe  aus  allen  sei- 
nen Verbindungen  regulinisch  ausgeschieden  wird)  kein 
Quecksilber  zu  erkennen,  auch  nicht,  wenn  ich  dasselbe 
durch  Abdunsten  concentrirt  hatte. 

, i 

Da  das  Quecksilber  das  Wasser  nicht  zu  zersetzen 
vermag,  um  hierauf  im  oxydirten  Zustande  aufgelöst  zu 
werden,  und  mithin  die  Reagentien  auch  keine  Reactio- 
nen  bewirken  konnten,  so  gericlh  ich  auf  die  Vermu- 
thung,  dafs  das  Quecksilber  auch  als  Metall,  udd  zwar 
im  gasförmigen  Zustande,  von  dem  Wasser  aufgenom- 
men seyn  könnte.  Daher  liefs  ich  etwa  8 Unzen  des 
nach  obiger  Angabe  mit  Quecksilber  gekochten,  und  von 
diesem  mit  aller  nötbigeu  Vorsicht  wieder  abgegossenen 
Wassers,  nach  vorgängiger  Einmischung  von  etwas  Sal- 
petersäure, bis  auf  etwa  8 Tropfen  eindunsten,  und  in 
diesen  erhielt  ich  mit  Schwefelwasserstoff  und  Zinncblo- 
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rür  unzweifelhafte  Reactionen  auf  Quecksilber.  Indes- 
sen ist  das  Quecksilber  allerdings  in  so  geringer  Menge 
darin  vorhanden,  dafs  grofse  Massen  von  dem  Wasser 
erforderlich  seyn  würden,  um  daraus  die  Menge  des 
Quecksilbers  bestimmen  zu  können. 

Hieraus  scheint  mir  zu  folgen,  dafs  in  dem  mit  Queck- 
silber gekochten  Wasser  wirklich  Quecksilber,  und  zwar 
im  gasförmigen  Zustand  enthalten  seyn  müsse.  Diese 
Ansicht  erscheint  auch  nicht  ungereimt,  wenn  man  be- 
denkt, dafs  das  Quecksilber,  wie  jeder  andere  flüssige 
Körper,  seine,  obgleich  geringe,  Tension  hat,  und  also 
bei  jeder  Temperatur  Gasform  annehmen  kann,  so  dafs 
cs  dann,  wie  jedes  andere  Gas,  vom  Wasser  aufgenom- 
men  wird.  Diesem  nach  kann  nur  wenig  Quecksilber 
im  Wasser  enthalten  seyn,  womit  auch  der  vorhin  be- 
merkte Versuch  vollkommen  übercinstimmt. 

Vielleicht  trägt  diese  Erfahrung  auch  dazu  bei,  der 
Aqua  rnercurialis  simplex  ihren  früheren  Ruf  als  Heil- 
mittel wieder  zu  verschaffen. 


> 

, XX.  Neue  einstieflige,  doppeltwirkende  Luftpumpe; 
von  N.  Löwenthal  in  Danzig. 


IVIan  sieht  diese  Luftpumpe  auf  Taf.  II  Fig.  5 abgebil- 
det. A A ist  der  Stiefel,  BB  der  Kolben,  CC  die  Kol- 
benstange, DD  das  Communicationsrohr.  V und  V' 
sind  kcgclartige  Klappenventile,  die  sich  nach  aufsen 
Öffnen;  sie  werden  von  schwachen  Federn,  S und  S\ 
gehalten  und  gegen  den  Stiefel  gedrückt.  E und  E' 
sind  kegelartige  Klappenventile  (mit  Scharnieren),  die  sich 
nach  innen  öffnen.  Sie  öffnen  und  schiiefsen  sich  durch 
das  Auf-  und  Abwärtsgehen  der  Hebel  F und  F' , ste- 
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hen  in  Verbindung  mit  einer  Stange  GG'  in  den  Punk- 
ten G und  G'.  g und  g sind  Hülsen,  in  welchen  die 
Stange  GG'  auf-  und  abgeht,  a,  b und  c sind  drei 
Zähne,  zwischen  welche  ein  Sperrkegel,  //,  von  einer 
Feder,  I,  gedrückt  wird.  KK'  ist  ein  zweiarmiger  He- 
bel, a,  sein  Drehpunkt.  Sein  gabelförmiges  Ende,  K, 
dreht  sich  um  einen  festen  Zapfen  an  der  Stange  GG'. 
P ist  ein  fester  Zapfen,  normal  auf  der  Kolbenstange 
C etwas  länger  als  der  Radius  des  Stiefels.  Um  das 
Ende  dieses  Zapfens  dreht  sich  eine  Stange,  QQ,  die 
mit  dem  Kolben  auf-  und  niedergeht,  und  die  von  ei- 
ner Feder,  O,  gegen  die  Nase  eines  Klobens,  iV,  ge- 
drückt wird.  Die  Stange,  Q Q , hat  ebenfalls  in  L und 
L‘  zwei  Nasen,  die  nach  dem  Kloben  N gerichtet  sind. 
M und  R zwei  Federn,  die  in  einem  Dreieck  enden,  sind 
auf  die  Stange  Q Q festgescbraubt,  so  dafs  sie  mit  ihren 
Dreiecken  gegen  einander  gewendet  sind,  und  in  solcher 
Entfernung  von  einander,  dafs  die  Feder  M dicht  unter 
dem  Arm  aK'  des  Hebels  KK’  steht,  wenn  sich  der 
Kolben  am  Boden  des  Stiefels  befindet,  und  die  Feder 
R dicht  über  dem  Hebelarm  aK,  wenn  der  Kolben  an 
der  Decke  des  Stiefels  ist. 

Sobald  nun  der  Kolben,  also  auch  die  Stange  Q Q\ 
nur  eben  anfängt,  aufzusteigen,  drückt  die  Feder  M den 
Arm  aK'  des  Hebels  KK’  nach  oben,  der  Arm  Ka 
geht  abwärts,  und  schiebt  so  die  ganze  Stange  GG'  mit 
sich  herab,  wodurch  sich  das  Ventil  E schliefst  und  das 
Ventil  E öffnet.  Der  Sperrkegel  H fällt  zwischen  die 
Zähne  a und  b,  und  hält  die  ganze  Stange  GG',  also 
auch  die  Ventile,  in  der  jetzigen  Lage,  bis  der  Kolben 
ganz  oben  ist.  Sogleich  aber,  wie  die  Feder  M den 
Hebelarm  aK'  nach  oben  gedrückt  hat,  zieht  sich  die 
Stange  Q Q mit  der  Feder  M zurück,  weil  jetzt  die 
Nase  L der  Stange  Q Q eben  über  die  Nase  des  Kol- 
bens 2V  hinweggeht.  Diese  Vorrichtung  ist  darum  ge- 
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troffen,  damit  sich  die  Feder  M nicht  an  den  Hebel 
KK'  beim  Hinaufgehen  stofse,  wenn  sich  der  Hebel  nicht 
mehr  drehen  kann,  und  den  Kolben  verhindere  zu  steigen. 

' So  lange  also  der  Kolben  steigt,  bleibt  das  Ventil 
E geschlossen,  und  das  Ventil  E'  offen,  die  Luft  aus 
dem  Recipienten  strömt  durch  dieses  Ventil  in  den  luft- 
verdünnten Raum  des  Stiefels  unter  den  Kolben,  und 
die  comprimirte  Luft  über  ihm  entweicht  durch  das  Ven- 
til V,  das  sich  durch  den  innern  Luftdruck  öffnet.  .Ist 
der  Kolben  beinahe  oben,  so  streift  die  Feder  R der 
Stange  Q Q an  dem  Hebel  KK'  vorbei,  und  kommt, 
indem  sie  überspringt,  dicht  über  K,  zu  stehen,  sobald 
der  Kolben  ganz  oben  ist;  und  wie  er  anfängt  herabzu- 
gehen, drückt  diese  Feder  R den  Hebelarm  aK'  herab, 
die  Stange  QQ  zieht  sich  sogleich  zurück  (ihre 'Nase 
L'  befindet  sich  jetzt  auf  der  Nase  des  Kolbens  N), 
die  Stange  G G geht  herauf,  sie  öffnet  das  Ventil  E 
und  schliefst  das  Ventil  E' , der  Sperrkegel  H fällt  zwi- 
schen die  Zähne  b und  c der  Stange  GG'.  Diese  sauwit 
den  Ventilen  bleiben  also  in  der  jetzigen  Lage,  bis  der 
Kolben  wieder  ganz  unten  ist,  die  Feder  M der  Stange 
QQ  streift  eben  an  dem  Hebelarm  aK  vorbei,  springt 
über  und  steht  dicht  unter  ihm,  bereit,  ihn  heraufzusto- 
fsen,  sobald  der  Kolben  wieder  anfängt  in  die  Höhe  zu 
gehen.  U ist  die  Stopf- (Leder-) Büchse  T der  Hahn 
nahe  am  Recipienten. 

Fig.  6.  Der  obere  und  untere  Theil  der  Stange 
Q Q im  vergröfserlen  Maafsstabe. 

Fig.  7.  Die  Ansicht  des  Stiefels  von  oben.  A A 
der  Stiefeldeckel.  B die  Kolbenstange.  CG  die  Stopf- 
( Leder-) Büchse.  D der  feste  Zapfen  auf  B.  E das 

Ventil,  das  sich  nach  aufsen  öffnet.  F die  Feder,  die 
cs  hält  und  aufdrückt.  ////  das  Kommunicationsrohr. 
G das  Ventil,  das  sich  nach  innen  öffnet.  11  der  Scbar- 
nierstift,  er  geht  durch  die  Wandung  des  Communica- 
tionsrohrs  und  die  Peripherie  des  Ventils,  im  erstcren 
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dreht  er  sich,  am  letzteren  und  am  Venlilbebel  K ist 
er  fest. 

Zusatz.  Man  kann  auch  bei  dieser,  wie  bei  jeder 
einstiefligen  Luftpumpe  die  Vorrichtung  treffen,  den  Kol- 
ben so  zu  bewegen,  wie  den  Stempel  bei  der  Dampf- 
maschine, nämlich  durch  Schwungrad,  Balancier-  und 
Plcidstange,  oder,  wie  bei  den  verbesserten  Dampfmaschi- 
nen, durch  Schwungrad  und  Rahmen;  man  ist  dann  der 
Beschwerde  enthoben,  die  Kurbel  oder  Kreuzwinde  hin 
und  her  zu  bewegen,  wobei  auch  aufserdem  der  todte 
Punkt  gröfser  ist,  als  beim  Drehen  des  Schwungrades 
nach  Einer  Richtung. 

Die  Vorzüge  dieser  Luftpumpe  vor  den  andern  sind 
folgende: 

1)  Ist  hier  der  schädliche  Raum  ganz  beseitigt,  weil 
alle  Ventile  mit  den  Böden  des  Stiefels  eine  plane 
Ebene  bilden. 

2)  Mufs  man  mit  ihr  bis  auFs  Aeufserste  auch  daher 
die  Luft  im  Recipienten  verdünnen  können,  weil 
die  Ventile  am  Communicationsrohr  nicht  durch 
den  Luftdruck,  sondern  durch  einen  Mechanismus 
geöffnet  werden. 

3)  Sind  auch  die  Ventilluftpumpcn  in  sofern  den  Hahn- 
luftpumpen vorzuziehen,  weil  sich  die  Hähne  durch 
öfteres  Benutzen  abschleifen  uud  nicht  luftdicht 
bleiben,  während  die  Ventile  sich  gar  nicht  rei- 
ben. Dann  aber  auch  mufs  der  Hahn  sich  um  eine 
gewisse  Anzahl  Grade  gedreht  haben,  wenn  er  die 

, Luft  durchgehen  lassen  oder  absperren  soll,  wobei 
die  Schwierigkeit  eintritt,  dafs  man  ihn  entweder 
bei  jedem  Kolbenzug  drehen  mufs,  welcher  Um- 
stand zeitraubend  und  störend  ist,  oder,  wird  der 
Hahn  durch  einen  Mechanismus  bewegt,  so  mufs 
erst  der  Kolben  eine  gewisse  Höhe  oder  Tiefe  er- 
reicht haben,  um  den  Hahn  hinlänglich  zu  wenden. 

4)  Durch  die  im  Zusatz  angeführte  Vorrichtung. 
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5)  Kostet  sie  nicht  so  viel,  wegen  ihrer  Einfachheit 
u.  a.  in. 


XXI.  Beale’s  Lampe. 


Im  vorigen  Hefte,  S.  201 , wurde  eine  Notiz  von  Hm. 
Peclet’s  Lampe  gegeben;  es  wird  daher  nicht  unange- 
messen seyu,  hier  noch  eine  Lampe  von  ähnlicher  Ein- 
richtung kennen  zu  lehren,  die  zur  Beleuchtung  bestimmt 
ist,  und  einen  ganz  aufserordentlichen  Effect  gewährt 
Sie  ist  von  Hrn.  Beale  erfunden,  und  dient  schon  seit 
einigen  Jahren  zur  Beleuchtung  des  sehenswerthen  Etablis- 
sements der  HH.  End  er  by  zu  East-Greenwich,  aus  wel- 
chem uuter  andern  verschiedene  Fabricate  von  Kaut- 
schuck  in  grofser  Vollkommenheit  hervorgehen. 

Das  Brennmaterial  in  dieser  Lampe  ist  Steinkohlen- 
thecr  ( refuse  tar  of  a gas -house);  er  wird  darin  voll- 
kommen verbrannt,  und  liefert,  bei  gleicher  Flammen- 
gröfse,  eben  so  viel  Licht  als  4|  Argand’sche  Lampen 
oder  35  Wachslichte  von  fast  einem  Zoll  im  Durchmes- 
ser, und  kostet  doch  nicht  mehr  als  drei  Viertel  ei- 
nes englischen  Pfennigs  {three  farthings)  innerhalb  acht 
Stunden. 

In  Fig.  4 Taf.  II  siebt  man  diese  Lampe  abgebildet. 
AB  CDEF  ist  ein  äufserer  Kasten  von  Weifsblech 
oder  Kupfer,  der  bei  FC  einen  Boden  hat,  und  unter 
diesem  einen  Raum  FC  BE  mit  einem  Hahn  bei  E,  des- 
sen Zweck  sogleich  näher  angegeben  werden  soll;  ab  cd 
ist  ein  innerer  Kasten  von  Zinn  oder  Kupfer  zur  Auf- 
nahme des  Theers;  H eine  Handhabe,  um  ihn  heraus- 
zunehmen, und  dadurch  das  Ventil  h mit  der  Flüssig- 
keit zu  füllen.  Dicfs  Ventil  verschliefst,  durch  sein  ei- 
genes Gewicht  den  Cylinder,  wenn  dieser  umgekehrt  ge- 
halten wird;  setzt  man  ihn  aber  in  das  äufsere  Gefäfs 
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ein,  60  wird  es  mittelst  des  Stiftes,  der  durch  dasselbe 
geht  und  auf  den  Boden  FC  drückt,  geöffnet.  Die 
Flüssigkeit  breitet  sich  dann  auf  dem  Boden  aus,  fliefst 
in  die  Röhre  pp  hinab  und  steigt  von  da  in  der  Lampe 
bis  kl  in  die  Höhe,  bis  zum  Niveau  des  Ventils  im  Bo* 
den  des  Cylinders  abed,  wo  cs  durch  den  Druck  der 
Atmosphäre  gehalten  wird,  nach  dein  Princip  der  ge- 
wöhnlichen Argand’schen  Lampe.  Bringt  man  nun  ein 

Licht  an  die  Oberfläche  kl,  so  erhält  man  eine  schwa- 

» 

ehe  leckende  Flamme,  die  kaum  wahrnehmbar  ist;  mn 
ist  eine  kleine  Röhre,  etwa  von  0,1  Zoll  im  Durchmes- 
ser, diese  communicirt  bei  n mit  einem  Rohr,  das  zu  ei- 
nem Gefäfs  mit  Luft  führt,  worin  diese  unter  einem  Druck 
von  etwa  14-  Pfund  auf  den  Quadratzoll  steht.  Die 
Compression  geschieht  durch  eine  mit  einer  Dampfma- 
schine in  Verbindung  gesetzte  Pumpe  oder  sonst  auf 
eine  Weise.  Bei  n ist  ein  Hahn,  durch  welchen  die 
Röhre  nach  Belieben  verschlossen  werden  kann.  KL 
ist  ein  breiter  Rand,  welcher  die  Lampe  kl  umfafst,  und 
an  ihr  verschiebbar  ist.  M N O P ist  ein  auf  diesem 
Rande  stehender  messingener  Dom,  der  oben  bei  ON 
offen  ist,  und  von  da  heruntergehend  einen  cylindrischen 
Ansatz  hat,  der  fast  bis  auf  den  oberen  Rand  der  Lampe 
Hl  herabreicht.  Wenn  dieser  Dom  aufgesetzt  und  der 
Hahn,  bei  n geöffnet,  gehörig  eingestellt  wird,  so  schiefst 
die  zuvor  kaum  sichtbare  Flamme  zur  Ocffnung  ON 
heraus,  und  verbreitet  ein  lebhaftes  weifses  Licht,  wel- 
ches, wie  erwähnt,  nach  Faraday ’s  Messung,  dem  Licht 
von  44  Argand’schen  Lampen  gleich  kommt,  und  selbst, 
bei  Veränderung  der  Oeffnung  ON,  dem  Licht  von  10 
solcher  Lampen  gleich  gemacht  werden  kann.  Die  Röhre 
vv  verhindert,  dafs  die  Flüssigkeit  über  ihr  Niveau  steigt, 
und  das,  was  oben  übergestiegen  ist,  kann  durch  den 
Hahn  bei  E abgelassen  werden.  ( Encyclopaedia  Me- 
tropolitana, T.  XLI  p.  585.) 

Eine  lithographirte  Nachricht  über  diese  Lampe,  die 


Digitized  by  Google 


448 


ich  einem  Freunde  verdanke,  Reicher  i.  J.  1835  das 
Etablissement  der  HH.  Enderby  besuchte,  stimmt  im 
Ganzen  mit  obiger  Beschreibung  überein.  Sie  nennt  das 
Brennmaterial  Coal-Tar- Oil,  und  sagt,  man  müsse,  um 
es  erst  in  Brand  zu  setzen,  es  mit  etwas  Steinöl  (Naph- 
tha) übergiefsen.  Die  Lampe  eignet  sich  vorzugsweise 
zur  Beleuchtung  von  Fabrikgebäuden,  und  ist  in  der 
Nähe  von  London  auch  bereits  in  mehre  derselben  ein- 
geführt. ( P. ) 

Berichtigung. 


Jn  Prof.  Mitscherlich’s  Notiz  über  die  Ausdehnung 
kryslallisirtcr  Körper  durch  Wärme  (im  vorigen  Heft) 
ist  übersehen  worden,  dafs  die  beiden  Holzschnitte  auf 
S.  215  mit  einander  vertauscht  sind,  und  einer  dersel- 
ben verkehrt  gestellt  ist  Wir  geben  daher  die  Stelle 
berichtigt  wieder: 

Zur  Erwärmung  der 

Krystallc  dient 
ein  Kasten  mit 
doppelten  Wän- 
den , zwischen 
welche  Wasser- 
oder Alkohol- 
dämpfe geleitet 
werden;  in  dem 
Kasten  ist  ein  Apparat  zur  genauen  Einstellung  u.  s.  w. 
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DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XXXXI. 


I.  Anweisung  und  Tafeln  zur  leichteren  Berech- 
nung des  specif  schert  Gewichts  von  Däm- 
pfen aus  den  Ergebnissen  der  Beobachtung. 


Die  Bestimmung  des  specifisclien  Gewichts  leicht  con- 
densirbarcr  Dämpfe,  besonders  organischer  Substanzen, 
geschieht  jetzt  in  der  Regel  auf  folgende  Weise: 

1)  Man  wägt  ein  Glasgefäfs,  luftvoll  und  offen,  bei 
einem  Barometerstände  —b  und  einer  mäfsigen  Tempe- 
ratur —t. 

2)  Mau  wägt  dasselbe  Gefäfs,  nachdem  man  cs  bei 
einem  Barometerstände  —b'  und  einer  hohen  Tempera- 
tur —t'  möglichst  von  der  Luft  entleert,  und  dafür  mit 
dem  zu  bestimmenden  Dampf  gefüllt,  auch  seine  capil- 
lare  Oeffnung  zugeschmolzen  hat.  Diese  Wägung,  wel- 
che bei  einem  Barometerstände  =b"  und  einer  Tempe- 
ratur =zi"  ausgeführt  seyn  mag,  ergiebt,  gegen  die  er- 
stere,  einen  Gewichtsunterschied,  oder  vielmehr,  wie  im- 
mer bisher,  einen  Gewichtsüberschufs  —P  Grammen. 

3)  Man  öffnet  das  Gefäfs  unter  Quecksilber  oder 
Wasser,  und  bestimmt  die  Menge  der  eintretenden  Flüs- 
sigkeit, messend  oder  wägend.  Nur  der  Dampf  wird 
condensirt,  von  beigemengter  Luft  bleibt  ein  Volum  v 
zurück,  das  sich  unter  dem  Druck  =b'"  und  in  der 
Temperatur  =tm  befinden  mag.  Mifst  man  die  Flüssig- 
keit, so  sey  ihr  Volum  in  Kubikcentimetern  — v, 
wägt  man  sie,  sey  ihr  Gewicht  in  Grammen  =Q. 

4)  Man  füllt  das  Gefäfs  ganz  mit  der  Flüssigkeit, 
ebenfalls  bei  b"’  und  t"\  Ihr  Volum  sey  Kubik- 
centimetern oder  ihr  Gewicht  =/f  Grammen. 

Aus  Ji  und  R — Q ergeben  sich  V und  v,  und  so 
PoggcndorfPj  Annal.  Bd.  XXXXI.  29 
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bat  man  alle  Data,  welche,  aufser  einigen  schon  be- 
kannten Zahlenwcrthcn,  zur  Bestimmung  des  speciüschen 
Gewichts  des  erzeugten  Dampfs  erforderlich  sind.  Abge- 
sehen dabei  ist  einerseits  von  der  geringen  Masse  der  aus 
dem  gasigen  in  den  flüssigen  oder  starren  Zustand  zu- 
rückgetretenen Substanz,  so  wie  andererseits  von  der 
noch  geringeren  Masse  der  bei  b'"  und  etwa  dampf- 
förjnig  gebliebenen,  so  wie  endlich  auch  von  der  Span- 
nuug  der  Wasserdämpfc,  im  Fall  man  zur  Operation 
No.  3 Wasser  angewendet  hätte. 

Die  experimentelle  Seite  dieses  Verfahrens  ist  in 
neuerer  Zeit  so  vcrvollkommt  worden,  dafs  nur  wenig 
zu  wünschen  übrig  bleiben  möchte.  Dagegen  ist  die 
Berechnung  der  gefundenen  Data  noch  nicht  auf  den 
möglichen  Grad  von  Kürze  und  Einfachheit  gebracht. 
Ein  Weg,  der  dahin  führt,  möchte  daher,  bei  dem  häu- 
figen Bedürfnifs  solcher  Bestimmungen,  dem  practischen 
Chemiker  nicht  ganz  unwillkommen  scyn. 

Zunächst  kann  angenommen  werden,  dafs  die  vier 
Barometerstände  b,  b’,  b”,  b”'  einander  gleich  seyen, 
und  dafs  auch  von  drei  der  vier  Temperaturen,  nämlich 
von  t,  t" , f",  dasselbe  gelte.  Diese  Vereinfachung  ist 
erlaubt,  einerseits  weil  die  Zeit  zwischen  den  Ablesun- 
gen von  b'  und  b"  nicht  gar  grofs  ist,  und  andererseits 
weil  eine  kleine  Verschiedenheit  zwischen  b und  b"  keinen 
bedeutenden  EinQufs  auf  die  Resultate  ausübt.  Aus  glei- 
chem Grunde  können  t"  und  tm  als  gleich  mit  t ange- 
nommen werden,  wenn  man  bei  dem  Versuche  nur  da- 
für sorgt,  dafs  sie  wenigstens  nicht  bedeutend  verschie- 
den sind  1 ). 

1)  Der  Fehler,  der  daraus  entspränge,  dafs  b"  und  t”  verscLie- 
den  wären  von  b und  I,  ist  gleich  dem  Gewichtsunterschied,  den 
unter  diesen  Umständen  eine  Luftmasse  zeigt,  die  an  Volumen 
gleich  ist  der  Glasmasse  des  Gelafses  bei  den  Temperaturen  /' 
und  t.  Eine  Verschiedenheit  von  b"'  und  gegen  b und  / wirkt 
nur  auf  das,  bei  guter  Leitung  des  Versuchs,  immer  sehr  kleine 
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Diefs  vorausgesetzt,  kommen  bei  der  Rechnung  fol- 
gende Gröfsen  in  Betracht: 

Gewicht  eines  Kubikcentiraeters  bei  Barometerstand  — i. 


in  Grammen. 

Temp.  — t. 

Temp.  =i 

des  reinen  Dampfs 

a 

a' 

der  Luft 

s 

s' 

des  lufthaltigen  Dampfs 

s 

S' 

Volum  in  Kobikcentimetern 

des  Dampfs 

ff 

w' 

der  beigemengten  Luft 

V 

v' 

des  Glasgefäfses 

Ausdehnungscoefficient  der  Luft  = 

V 

za 

V 

Ausdehnungscoefficient  des  Glases 

= 8. 

9 

Nach  diesen  Bezeichnungen  ist  nun: 


— das  specifische  Gewicht  des  lufthaltigen  Dampfs, 
s % 

j das  specifische  Gewicht  des  reinen  Dampfs, 

beides  gegen  das  der  Luft  =1,  und  zwar  nicht  blofs 
für  den  Barometerstand  b und  der  Temperatur  t,  son- 
dern, wegen  bekannter  Gleichheit  der  Wirkung  von  Druck 
und  Wärme  auf  alle  gasförmigen  Körper,  für  jeden  Ba- 
rometerstand und  jede  Temperatur,  sobald  diese  beiden 
Elemente  nur  gleich  sind  beim  Dampf  und  bei  der  Luft. 

Zuvörderst  sey  — zu  bestimmen.  Diefs  geschieht 

folgendcrmafsen.  Offenbar  führt  der  Gewichtsüberschufs 
P zu  der  Gleichung:  i 

P=S'  V — s V (1) 

Ferner  ist  allgemein,  wenn  die  Ausdehnung  des  Gla* 

Volum  der  dem  Dampfe  beigemengten  Luft  ein.  Den  Einfluf»  ei* 
ner  Verschiedenheit  von  und  t auf  die  zur  Ausmessung  an- 
gewandte Flüssigkeit  kann  übrigens  nöthigenfalls  besonders  be- 
richtigt werden. 

29* 
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8cs,  wie  die  der  Luft,  proportional  der  Temperatur  an- 
genommen wird: 

s'  (i +«o  j r'_(i4-^o  m 

£“0+^0  ‘ ' (2)  5 d F""(l  + «)”'(  * 

Hiemit  ergiebt  sich  dann  aus  (1): 

N£-0(US)(££)  ••••<« 

Sobald  der  Dampf  nur  4 bis  4 Procent  Luft  enthält, 
kann  man  sein  specifisches  Gewicht  unbedenklich  für 
das  des  reinen  Dampfes  nehmen,  und  folglich  bei  obi- 
gem Ausdruck  stehen  bleiben  1 ). 

Ist  die  Beimengung  von  Luft  aber  gröfser,  so  hat 

man  — zu  bestimmen.  Das  geschieht  durch  nachstehende 
s 

Betrachtungen.  Offenbar  ist : 

0V+*V=£’f” (6) 

und,' da  a',  s’,  V in  einem  und  demselben  constanten 
Verhältnisse  zu  respective  a,  s,  S stehen,  auch: 

C') 

Ferner  ist: 

„'+<>'=  V (8) 

Mithin: 

-=-+  (9) 

s s \s  Jw 
Da  uun,  analog  (3): 

, (l-+-«0 

v—v\\ +«f)’ 

und  hieraus,  aus  (3)  und  (8): 

Cl+*0_,  (1+“',) 

(T+iO 

1)  Ware  der  Barometerstand  b" , der  als  gleich  b angenomtnt“ 
ward,  nicht  gleich  b\  so  -würde  (2): 

■S'_(l+«0 
S~(l  + at')  ' b 

und  dcmgcmäfs  (4): 

7"U+1jll+«Jil+J<7  b 
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so  ist  — , d.  h.  das  specifische  Gewicht  des  reinen  Dampfs, 
s 

durch  die  Gleichung  (9)  bestimmt. 

Verlangt  man  nicht  die  letzte  Genauigkeit,  so  kann 
man  in  der  Gleichung  (9)  die  GrÖfse  v'  durch  v , und 
w'  durch  V — v ersetzen.  Dann  hat  man  einfach: 

(,.) 

4 S \S  JV — V v 7 

oder  noch  einfacher  und  selbst  genauer: 

•—t  J- (.1) 

4 4 V V V 

p 

wenn  man  die  zu  subtrahirendc  Gröfse  —r vernach- 


V—v 

lässigt  1 ). 

Das  Gewicht  <r0  eines  Kubikcentimeters  vom  reinen 
Dampf  unter  dem  Barometerstand  =760  Millim.,  und 
bei  0°,  wenn  man  das  Gewicht  eines  Kubikcentimeters 
reiner  Luft  unter  denselben  Umständen  mit  40  bezeich- 
net, ist  dann: 

<T°  — 4 5°  — 4 ’V—V  'S° 

Ein  Beispiel  möge  nun  die  Anwendung  dieser  bei- 
den letzten  Gleichungen  zeigen.  Vollständig  ausgeschrie- 
ben und  für  die  logarithmische  Rechnung  am  bequem- 
sten geordnet,  hat  der  Werth  von  j-  in  der  Gleichung 

(11)  die  Gestalt: 

V 1 1 + «/' 

r-v-i+s{r-ty  i+at 

V 1 1 + P 

+ V—  v'\  + Ö(t’— ty  \+at  ' Fs’ 
wenn  darin  zugleich,  was  wegen  der  Kleinheit  von  d er- 

laubt  ist,  statt  inhdT  ßesetzt  wird- 

1 ) Wäre  b’  nicht  gleich  bn  und  letaleres  gleich  b,  so  hätte  man 
in  Gleichung  (II)  für  — den  Werth  aus  Gleichung  (5)  zu  reuen. 
Dasselbe  gilt  von  (10). 
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Nun  sey  beobachtet: 

P=  0,273  Grm.  3=753“"65  bei  0° 

^=269,0  Kubikccntimeter  t = 21°, 25  C. 
v = 3,0  dito  t ' = 200  ,0. 

Dann  ist  die  Rechnung  folgende: 

Log  V=.  2,42975 

— Log(r—p)= 2,42488 

0,00187 

—Log(l+d(f~i))= 0,0021 0 

0,0027  7~ 

/#-  Log  ( 1 -f-  ce  / ')  = 0,23805 

~ 0,24082 

— Zo^(l  + «0=0,03243 

0,20839  . . Zahl  1,6158 

-+-  Log . Pz=  0,43616  — 1 

0^64455—1 

— LogV=  2,42975 

0,21480  — 3 

— Log  s — 0,07824  — 3 

0,13656  . . . Zahl  1,3695 


j oder  specifisches  Gewicht  =2,9853 
Logj=i  0,47499 

-I-  , Logs0  = 0,11363  — 3 


0,58862  — 3 ; Zahl  = 0,0038782 

also: 

o0  oder  Gewicht  eines  Kubikcentm.  =0,00387,82  Grm. 
Auf  ähnliche  Weise  findet  man: 

=2,9520  aus  (4)  ; -=2,9872  aus  (9) 
s 

Erstere  Zahl  ist  das  specifischc  Gewicht  des  luft- 
haltigen Dampfs,  letztere  das  des  reinen,  strenge  berech- 

\ 
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net.  Dieser  kommt,  wie  inan  sicht,  die  approximative 
Zahl  hinlänglich  nahe. 

Die  approximative  Zahl,  nach  (11)  berechnet,  ist 
um  so  mehr  hinreichend,  als  man  in  den  meisten  Fäl- 
len mit  diesen  Bestimmungen  des  speciflschen  Gewichts 
nur  bezweckt  die  Verdichtung  der  Elemente  einer  zu- 
sammengesetzten Substanz  kennen  zu  lernen,  diese  aber, 
nach  den  bisherigen  Erfahrungen,  immer  nach  einem  sehr 
einfachen  Verhältnisse  geschieht,  folglich  die  Aufgabe 
darauf  zurfickkommt,  die  dem  einfachsten  Verhältnisse 
nächst  liegende  Zahl  zu  finden.  Hat  man  einmal  diese 
Zahl,  so  läfst  sich  das  specifische  Gewicht  des  Dampfs 
aus  den  Atomgewichten  mit  ungleich  gröfserer  Genauig- 
keit berechnen,  als  man  dasselbe  nach  dem  vorhin  au- 
gedeuteten Verfahren  zu  bestimmen  in)  Stande  ist. 

Glaubt  man  aus  diesem  Grunde  bei  der  Gleichung  ' 
(4)  stehen  bleiben  zu  können,  so  ist  erlaubt,  ja  sogar 
genauer,  die  Correction  wegen  der  Ausdehnung/des  Gla- 
ses zu  vernachlässigen.  Daun  fällt,  aufser  Log  V und 
Log{V — 1>),  auch  Log  (14-<J(/’  — /))  fort,  und  die 
ganze  Rechnung  reducirt  sich  auf  neun  Zeilen. 

Hätte  man  die  Volume  V und  V — v nicht  gemesr 
sen , sondern  statt  defs  die  Gewichte  R und  Q bestimmt, 
so  fände  man  erstere  durch  die  Gleichungen: 

qFs=R  ; q(F-o)s=Q (13) 


worin : 


q—c . 


1-1 -at  760 

T+fTT)-b- 


(14) 


q ist  das  relative  specifische  Gewicht  der  Flüssig- 
keit gegen  Luft,  d.  h.  das  Gewicht,  z.  B.  eines  Kubik- 
centimeters,  der  Flüssigkeit  von  der  Temperatur  /,  ge- 
wogen in  Luft  bei  dem  Barometerstand  b und  bei  der 
Temperatur  t,  dividirt  durch  das  Gewicht  eines  Kubik- 
centimeters  solcher  Luft ; ferner  ist  c das  absolute  spe- 
cifische  Gewicht  der  Flüssigkeit,  d.  h.  das  Gewicht,  z.  B. 
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chics  Kubikcentimeters,  der  Flüssigkeit  von  der  Tem- 
peratur 0°,  gewogen  im  luftleeren  l\aum,  dividirt  durch 
das  Gewicht  eines  Kubikcentimeters  Luft  bei  760  Millm. 
Barometerstand  und  0U.  Endlich  ist  (1  -4-/(0)  das  Vo- 
lum eiues  constanten  Gewichts  der  Flüssigkeit  bei  der 
Temperatur  t,  wenn  es  bei  0°  gleich  Eins  ist  1 ).  Da 
c und  1 -+-/(f)  für  Quecksilber  und  Wasser  durch  Ver- 
, suche  ermittelt  siud,  so  kann  also  q und  dann  mittelst 
(13)  auch  V und  V — u berechnet  werden. 

Zur  Bestimmung  des  specifischen  Gewichts  des  Dampfs 
braucht  man  indefs  die  Volume  V und  V — v,  wenn 
man  sie  nicht  beobachtet  hat,  auch  nicht  zu  berechnen, 
da  in  den  Formeln  (4),  (9),  (11)  nur  das  Verhällnifs 
dieser  Volume  cintritt,  uud  dieses  gleich  ist  dem  Ver- 
bältnifs  der  Gewichte  R und  Q,  wie  ans  (13)  erhellt. 
Die  Kenntnifs  von  q ist  nur  nöthig  für  das  Product  Vs, 
(das  Gewicht  der  Luft,  welches  das  Gefäfs  aufnimmt), 
welches  gleich  ist  R dividirt  durch  q. 

Die  Berechnung  des  specifischen  Gewichts  wird  dann 
in  diesem  Fall,  wenn  man  bei  der  Gleichung  (11)  ste- 
hen bleibt,  analog  wie  vorhin: 

Log  R — Log  Q — Log  (1  -+■  S (t ' — /))-f- Log (1  +ai ’) 

— Log  ( 1 — f—  at) — Log  A 
Log  A+Log  P — Log  R+Log  q=LogB 

-z=A+B. 

s 

Außerordentlich  erleichtert  werden  alle  die  obi- 


1 ) Bezeichnen  nämlich  Fa  und  F die  Gewichte  eine*  unveränder- 
lichen Volums  von  der  Flüssigkeit  bei  den  Temperaturen  0’ und 
t,  bestimmt  im  luftleeren  Raum,  und  bedeuten  La  und  L das- 
selbe für  die  Lnlt,  so  jedoch,  dafs  zugleich  La  für  deD  Baro- 
meterstand 760  Millimeter  und  L für  den  Barometerstand  b gilb 
so  ist: 


F=- 


;£  = : 


La 


b 

760 


Fa  — ^ cLo 


F-L 


1 +/(0 

Daraus  ergiebt  sich  obiger  Ausdruck  für  q. 
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gen  Rechnungen  durch  die  diesem  Aufsatze  angehängf^n 
fünf  HUlfslafeln.  Ihre  Bedeutung  ist  folgende: 

No.  I enthält  Log (l+al),  d.  h.  die  Logarithmen 
des  Ausdehnungsfactoren  der  Luft  von  0°  bis  299°  C. ; > 
darin  ist  «=0,00365  nach  Rudb erg’s  neuer  und  sehr 
genauer  Bestimmung.  Die  beigefügten  Unterschiede  die- 
nen zur  Interpolation  für  die  Zchntclgrade. 

Bei  Anwendung  eines  Luftthermometers,  wie  es  Prof. 
Mitscherlich  gebraucht  (S.  Ann.  Bd.  XXIX  S.  203)  ist 
cs  möglich  die  Tafeln  I und  V zu  entbehren.  Diefs 
Luflthcnnometer  besteht  nämlich  aus  einem  GlasgeHifs, 
dessen  Rauminhalt  bei  den  Temperaturen  t und  t'  re- 
spective W und  W seyn  mag.  Es  wird  luftvoll  und 
offen,  neben  dem  Gefäfs  mit  Dampf,  auf  die  Tempera- 
ratur  V erhoben  und  dann  gleichzeitig  mit  ihm  zuge- 
schmolzen. Nach  dem  Erkalten  auf  die  Temperatur 
t wird  es  unter  Quecksilber  von  derselben  Tempera- 
tur geöffnet,  und  so  viel  von  diesem  Metall  hineinge- 
lassen, dafs  die  eingeschlossene  Luft  genau  das  Volum 
\ IV  erfüllt.  Der  Druck  b — p (wo  b der  Barometer- 
stand und  p die  Höhe  der  in  das  Gefäfs  getretenen  Queck- 
silbersäule), welchen  die  Luft  alsdann  erleidet,  und  der 
Barometerstand  b',  bei  welchem  die  Zuscbmclzung  ge- 
schah, sind  die  bestimmenden  Elemente.  Es  ist  nämlich: 
W 1 + at'  b—p  W 1-4-d*' 
\}V~l+at  ’~F  ; W~\+Öt 

und  hieraus: 

b ' + l-f-5^ 

b-p~  Vl  + o/Al  + J/V* 

Substituirt  man  diesen  Werth  in  der  Gleichung  (5) 
und  in  der  durch  sie  modificirten  Gleichung  (11),  so 
werden  dieselben: 
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Hieraus  erhellt,  dafs  der  Barometerstand  b ' hernus- 
fällt,  dafs  er  also  einen  beliebigen,  ganz  unbekannten 
Werth  haben  kann,  sobald  man  nur  gewifs  ist,  dafs  die 
Luft  im  Thermometer  und  der  Dampf  in  dem  zweiten 
Rohr  bei  der  Temperatur  t'  unter  gleichem  Drucke  stan- 
den. Ueberdiefs  bedingt  diese  experimentelle  Bestim- 


mung des  Productes: 


/1+«A  /l  + d£\ 

\ !■+•«//  \H-d/7  ’ 


wenn  man  nicht  eiu  ähnliches  zu  berechnen  wieder  ein- 
führen will,  dafs  die  Wcrthe  von  b und  /,  bei  denen 
4 IV  bestimmt  wurde,  gleich  seyen  mit  denen  von  b" 
und  i"  bei  der  Wägung  in  No.  2 (S.  419);  das  labt 
aber  immer 


sich 


erreichen,  sobald  nur  diese 


Wägung 


IV  vorgenoinmen 


gleichzeitig  mit  der  Bestimmung  von  | 
wird. 

Hat  man  endlich  stall  der  Volume  V und  V — v die 
Gewichte  R und  Q bestimmt,  so  wird  die  Gleichung  (II): 

7==2'5“7-^(l+7r) 

und  demnach  die  numerische  Rechnung  mittelst  Logarith- 
men folgeudermafsen  ausgeführt: 

Log  2-\-Logb — Log  (b — p)  + Log  Q — Log  R=  Log  M 
Log  M+  Log  P — Log  R-t-Log  q—Log  N 

s 

Die  Tafel  No.  II  enthält  Logs,  d.  h.  die  Logarith- 
men vom  Gewicht  eines  Kubikcentimclers  trockuer  Luft, 
in  Grammen  ausgedrückt,  beim  Barometerstand  von  760 
Millimetern  und  bei  Temperaturen  von  0°  bis  31°  C. 
Zur  leichteren  Interpolation  für  die  Zehntelgrade  sind 
die  Unterschiede  der  Logarithmen  beigefügt. 

Tafel  No.  III  giebt  Log  q oder  den  Logarithmen  der 
Zahl,  durch  welche  das  Gewicht  R des  Wassers  divi- 
dirt  werden  mufs,  um  das  Gewicht  eines  eben  so  gro- 
fsen  Volums  Luft,  von  gleicher  Temperatur  t mit  dem 
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"Wasser  und  unter  dem  Drucke  von  760  Millimet.  Queck- 
silber stehend  gedacht,  zu  erhalten.  Die  Gröfse  q ist 
nur  für  IVasscr  berechnet,  weil  man  sich  zur  Auswägung 
des  Glasgefäfses  in  der  Regel  nur  dieser  Flüssigkeit  be- 
dient, das  Quecksilber  dagegen  nur  zur  Ausmessung  an- 
wendet. Die  Werthc  von  (1 + (//))  sind  aus  der  letz- 
ten Hällström’schen  Abhandlung  (Ann.  Bd.  XXXIV 
S.  220)  entnommen,  und  darnach  auch  der  Werth  von  c 
für  0°  aus  Biot’s  Wägung  berechnet. 

Tafel  IV  enthält  die  für  Log  s und  Log  q gleiche 
Berichtigung  wegen  einer  Abweichung  des  Barometer- 
standes von  760  Millimeter.  Für  höhere  Barometerstände 
ist  die  Berichtigung  bei  L,og  s additiv,  für  niedrigere 
subtractiv,  bei  Log  q ist  sie  umgekehrt. 

Tafel  V giebt  Log  (1  — /)),  d.  h.  den  Loga- 

rithmen vom  Ausdehnungsfactor  des  Glases,  Dabei  ist 
3 gleich  xritrtr  angenommen,  wie  sich  aus  Du  long’s 
und  Petit’s  Bestimmung,  nach  Erwägung  aller  Umstände, 
wohl  am  wahrscheinlichsten  im  Mittel  für  Temperaturen 
zwischen  0°  und  300u  C.  festslellen  läfst.  Für  jeden 
Zehntelgrad  kann  man  unbedenklich  eine  Einheit  der 
fünften  Decimalstelle  interpoliren. 

Durch  diese  Hülfstafeln  erhält  man  vier  der  sieben 
Logarithmen,  die  zur  Berechnung  immer  erforderlich  sind, 
man  mag  nun  V und  V — v oder  R und  Q beobachtet 
haben.  Sieben  Logarithmen  bedarf  man  auch,  wenn  ein 
Luftthermometer  angewandt  worden  war,  aber  cs  braucht 
dann  nur  ein  einziger,  nämlich  Log  q , aus  den  nachfol- 
genden Tafeln  genommen  zu  werden. 
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/. 

6 

Log  (!+«')• 

0 

0,00000 

30 

143 

1 

0,00158 

158 

31 

0,04655 

142 

2 

0,00316 

158 

32 

0,04798 

143 

3 

0,00473 

157 

33 

iixim« 

141 

4 

156 

34 

flXIKU 

141 

5 

156 

35 

0,05222 

142 

6 

liV  i iti*  1 

156 

36 

0,05362 

140 

7 

0,01096 

155 

37 

140 

8 

0,01250 

154 

38 

0,05641 

139 

9 

154 

39 

139 

•10 

153 

40 

138 

11 

fill»  Uf 

153 

41 

138 

12 

0,01862 

152 

42 

0,06194 

138 

13 

152 

43 

0,06331 

137 

14 

EuaSB 

151 

44 

0,06468 

137 

15 

■tli 

151 

45 

137 

16 

0,02465 

150 

46 

0,06741 

136 

17 

0,02615 

150 

47 

0,06876 

135 

18 

■IllWifl 

149 

48 

0,07011 

135 

19 

0,02912 

148 

49 

0,07146 

135 

20 

: 

148 

50 

0,07280 

134 

21 

BY? 

147 

51 

0,07414 

134 

22 

«m? : J V 

147 

52 

0,07547 

133 

23 

■no?  ?' 

147 

53 

133 

24 

fun  ? 2 

146 

54 

0,07813 

133 

25 

fiYi  rj 

145 

55 

0,07945 

132 

26 

■ 1X15  5 fl 

145 

56 

132 

27 

0,04082 

145 

57 

ffffc  * 

132 

28 

0,04226 

144 

58 

131 

29 

144 

59 

■jVßv/j 

130 
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Ausdehnung  der  Gase. 


/. 

L°g(  •+«<)• 

t. 

L°g(  l+«0- 

60 

0,08600 

130 

90 

0,12336 

119 

61 

0,08730 

130 

91 

0,12455 

119 

62 

0,08860 

130 

92 

0,12574 

119 

• 63 

0,08989 

129 

93 

0,12693 

119 

64 

0,09117 

128 

94 

0,12811 

118 

65 

0,09216 

129 

95 

0,12929 

118 

66 

0,09374 

128 

96 

0,13046 

117 

67 

0,09501 

127 

97 

0,13163 

117 

68 

0,09628 

127 

98 

0,13280 

117 

69 

0,09755 

127 

99 

0,13397 

117 

70 

0,09882 

127 

100 

0,13513 

116 

71 

0,10008 

126 

101 

0,13629 

116 

72 

0,10133 

125 

102 

0,13745 

116 

73 

0,10259 

126 

103 

0,13860 

115 

74 

0,10384 

125 

104 

0,13975 

115 

75 

0,10508 

124 

105 

0,14090 

115 

76 

0,10633 

125 

106 

0,14205 

115 

77 

0,10757 

124 

107 

0,14319 

114 

78 

0,10880 

123 

108 

0,14433 

114 

79 

0,11003 

123 

10? 

0,14546 

113 

80 

0,11126 

123 

110 

0,14659 

113 

81 

0,11249 

123 

111 

0,14772 

113 

82 

0,11371 

122 

112 

0,11885 

113 

&3 

0,11493 

122 

113 

0,14997 

112 

84 

0,11614 

121 

114 

0,15109 

112 

85 

0,11735 

121 

115 

0,15221 

112 

86 

0,11856 

121 

116 

0,15333 

112 

87 

0,11977 

121 

117 

0,15444 

111 

88 

0,12097 

120 

118 

0,15555 

111 

89 

0,12217 

120 

119 

0,15666 

111 
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Ausdehnung  der  Gase. 


t. 

/. 

Log(l+at).  | 

12U 

0,15776 

110 

150 

0,18963 

102 

121 

0,15886 

110 

151 

0,19065 

102 

122 

0,15996 

110 

152 

0,19167 

102 

123 

0,16105 

109 

153 

0,19269 

102 

121 

0,16215 

110 

154 

0,19371 

102 

125 

0,16324 

109 

155 

0,19172 

101 

126 

0,16432 

108 

156 

0,19573 

101 

121 

0,16541 

109 

157 

0,19671 

101 

128 

0,16649 

108 

158 

0,19775 

101 

129 

0,16757 

108 

159 

>0,19875 

100 

130 

0,16861 

107 

160 

0,19975 

100 

131 

0,16972 

108 

101 

0,20075 

100 

132 

0,17079 

107 

162 

0,20175 

100 

133 

0,17186 

107 

163 

0,20275 

100 

134 

0,17292 

106 

101 

0,20374 

93 

135 

0,17399 

107 

165 

0,20473 

99 

136 

0,17505 

106 

166 

0,20572 

99 

131 

0,17611 

106 

107 

0,20670 

98 

138 

0,17716 

105 

107 

0,20769 

99 

139 

0,17821 

105 

169 

0,20867 

98 

110 

0,17926 

105 

170 

0,20965 

98 

111 

0,18031 

105 

171 

0,21063 

98 

112 

0,18136 

105 

172 

0,21160 

97 

143 

0,18240 

104 

173 

0,21257 

97 

111 

0,18344 

101 

171 

0,21351 

97 

145 

0,18448 

101 

175 

0,21451 

97 

146 

0,18551 

103 

176 

0,21548 

97 

117 

0,18655 

101 

177 

0,21641 

96 

148 

0,18758 

103 

178 

0,21740 

96 

149 

0,18861 

103 

179 

0,21836 

96 

1 
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Ausdehnung  der  Gase. 


0,21932 

96 

210 

0,24711 

0,22028 

96 

211 

0,24801 

0,22123 

95 

212 

0,24890 

0,22218 

95 

213 

0,24980 

0,22313 

95 

214 

0,25069 

0,22408 

95 

215 

0,25158 

0,22502 

94 

216 

0,25246 

0,22597 

95 

211 

0,25335 

0,22691 

94 

218 

0,25123 

0,22785 

94 

219 

0,25512 

0,22879 

94 

220 

0,25600 

0,2297^ 

93 

221 

0,25687 

0,23065 

93 

222 

0,25775 

0,23158 

93 

223 

0,25863 

0,23251 

93 

224 

0,25950 

0,23344 

93 

* 225 

0,26037 

0,23437 

93 

226 

0,26124 

0,23529 

92 

222 

0,26211 

0,23621 

92 

228 

0,26297 

0,23713 

92 

229 

0,26384 

0,23805 

92 

230 

0,26470 

0,23896 

91 

231 

0,26556 

0,23987 

91 

232 

0,26642 

0,24079 

92 

233 

0,26727 

0,24170 

91 

234 

0,26813 

0,24260 

90 

235 

0,26899 

0,24351 

91 

236 

0,26984 

0,24441 

90 

237 

0,27069 

0,24532 

91 

238 

0,27154 

0,24622 

90 

239 

0,27239 

/ 


Digitized  by  Google 


SgßKKffiBggßgg 


t. 

21D 

211 

212 

213 

211 

215 

216 

217 

218 

219 

250 

251 

252 

253 

251 

255 

256 

257 

258 

259 

260 

261 

262 

263 

264 

265 

266 

267 

268 

269 
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Ausdehnuug  der  Gase. 


Lo~(\+at). 

'• 

0,27323 

81 

270 

0,29787 

80 

0,27408 

85 

271 

0,29867 

80 

0,27492 

81 

272 

0,29946 

19 

0,27576 

81 

273 

0,30026 

80 

0,27660 

81 

274 

0,30105 

79 

0,27744 

81 

275 

0,30184 

79 

0,27827 

83 

276 

0,30263 

79 

0,27911 

84 

211 

0,30342 

79 

0,27994 

83 

278 

0,30421 

79 

0,28077 

83 

279 

\ 

0,30500 

79 

0,28160 

83 

280 

0,30578 

78 

0,28243 

83 

281 

0,30656 

78 

0,28326 

83 

282 

0,30735 

79 

0,28108 

82 

283 

0,30813 

78 

0,28190 

82 

281 

0,30891 

79 

0.2S573 

83 

285 

0,30968 

77 

0,28655 

82 

286 

0,31046 

78 

0,28737 

82 

287 

0,31123 

77 

0.2881S 

81 

288 

0,31201 

78 

0,2S900 

82 

289 

0,31278 

71 

0,28981 

81 

290 

0,31355 

71 

0,29062 

81 

291 

0,31432 

77 

0,29144 

82 

292 

0,31509 

11 

0,29225 

81 

293 

0,31586 

77 

0,29305 

so 

294 

0,31662 

76 

0,29386 

81 

295 

0,31738 

76 

0,20466 

80 

296 

0,31815 

77 

0,29547 

81 

297 

0,31891 

76 

0,29627 

80 

298 

0,31967 

76 

0,29707 

80 

299 

0,32043 

76 

Tsf- 
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Tat  IT.  Gewicht  eines  ku  b i k c ent  im.  Loft  in  G rm . — s. 


, 

C“. 

Logs 

i=760““,0 

Un- 

ter- 

irh. 

/ 

C°. 

Logs 

A=760“ro,0 

Un- 

tcr- 

sch. 

/ 

C°. 

Logs 

b= 760nu“,0 

Un- 

ter- 

ach. 

“ 

0,11363—3 

10 

0,09807—3 

153 

20 

0,08303—3 

148 

1 

0,1 1205 — 3 

158 

11 

0,09654—3 

153 

21 

0,08156—3 

147 

2 

0,11048—3 

157 

12 

0,09502-3 

152 

22 

0,08009-3 

147 

3 

0,10890-3 

158 

13 

0,09350-3 

152 

23 

0,07863-3 

146 

4 

0,10734-3 

156 

14 

0,09199-3 

151 

24 

0,07717—3 

146 

5 

0,10578-3 

156 

15 

0,09048-3 

151 

■25 

0,07571—3 

146 

6 

0,10423—3 

155 

16 

0,08898— 3j 

150 

26 

0,07426-3 

145 

7 

0,10268—3 

155 

17 

0,08749-3 

149 

27 

0,07281-3 

145 

8 

0,10113-3 

155 

18 

0,08600—3! 

149 

28 

0,07137—3 

144 

9 

0,09960-3 

153 

19 

0,08451—3! 

149 

29 

0,06994—3 

143 

T at  III.  W assergewicht,  di v i d i rt  durch  Luftgewicht  —q. 


t 

C°. 

Logq 

/,=760mm,0 

Un- 

tcr- 

sch. 

/. 

C*. 

Logq 

A=760“m,0 

Un- 

tcr- 

sch. 

t 

C* 

Logq 

2,=760"'“>,0 

Un- 

ter- 

sc!i. 

"TT 

2,88576 

10 

2,90128 

150 

20 

2,91570 

140 

l 

2,88736 

160 

11 

2.90277 

149 

21 

2,91708 

138 

2 

2,88896 

160 

12 

2,90425 

148 

22 

2,91845 

137 

3 

2,89054 

158 

13 

2,90571 

146 

23 

2,91983 

138 

4 

2,89211 

157 

14 

2,90717 

146 

24 

2,92119 

136 

5 

2,89366 

155 

15 

2,90862 

145 

25 

2,92253 

134 

6 

2,89521 

155 

16 

2,91006 

144 

26 

2,92387 

134 

7 

2,89675 

154 

17 

2,91149 

143 

27 

2,92520 

133 

8 

2,89827 

152 

18 

2,91290 

141 

28 

2,92653 

133 

9 

2,89978 

151 

19 

2,91430 

140 

29 

2,92785 

132 

Taf.  IV.  Berichtigung  tu  Tat  II  wegen  b. 


* 

Milli- 

meter 

über  760m®,0 

additiv  • 

unter  760“® ,0 
subtractiv 

Milli- 

meter 

| über  760®“, 0 

additiv 

unter  760®“,0 

| subtractiv 

Milli- 

meter 

über  760®®, 0 

additiv 

unter  760®®,0 
subtractiv 

1 

0,00057 

4 

0,00228 

7 

0,00399 

2 

0,00114 

5 

0,00285 

8 

1 0,00456 

3 

0,00171 

6 

0,00342 

9 

0,00513 

Dieselbe  Berichtigung  ist  auch  auf  Tafel  III  anwend- 
bar; nur  ist  sie  für  b über  760““, 0 subtractiv,  und  für 
b unter  760”m,0  additiv. 
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Taf.  V.  Ausdehnung  des  Glases. 


Lofl+Ht'-t) 

t'-t 

Log  l + 4(f’  — 0 

100° 

0,00117 

200° 

0,00231 

110 

0,00129 

210 

0,00216 

120 

0,00140 

220 

0,00257 

130 

0,00152 

230 

0,00269 

140 

0,00164 

240 

0,00281 

150 

0,00176 

250 

0,00293 

160 

0,00187 

260 

0,00304 

170 

0,00199 

270 

0,00316 

180 

0,00211 

280 

0,00328 

190 

0,00222 

290 

0,00339 

Zusatz.  Ist  man,  wegen  Schwerflüchtigkeit  der  Sub- 
stanz, genöthigt  bei  der  Bestimmung  des  specifiscben  Ge- 
wichts des  Dampfes  eine  bedeutend  hohe  Temperatur,  i.  B. 
eine  über  200u,  anzuwenden,  und  bedient  man  sich  zur 
Messung  dieser  Temperatur  nicht  eines  Lufttheruiome- 
ters  von  der  vorhin  angegebenen  Beschaffenheit,  son- 
dern eines  Quecksilberthermometers,  so  mufs  man,  um 
ein  genaues  Resultat  zu  erlangen,  die  Angaben  des  letz- 
teren auf  die  des/ersteren  reduciren,  weil  wir,  in  höhe- 
ren Temperaturen,  nur  bei  der  Luft  und  überhaupt  bei 
den  Gasen  die  Anwüchse  des  Volums  als  Maats  der 
Temperatur  (Wärme-Intensität)  betrachten  dürfen.  Diese 
Reduction  kann  mittelst  der  vonDulong  und  Petit  in 
ihrer  Arbeit  über  die  Ausdehnung  der  Körper  ( AnnaL 
de  chim.  T.  VII  p.  120)  gegebenen  Tafel  ausgeführt 
werden;  sie  reicht  für  Bestimmungen,  wie  die  im  Obi- 
gen behandelten,  vollkommen  aus.  Indefs  verdient  wohl 
bemerkt  zu  werden,  dafs,  wenn  man  die  letzte  Genauig- 
keit verlangt,  dergleichen  Rcductionen  noch  nicht  ge- 
macht werden  können,  weil  dazu  unter  andern  erforder- 
lich wäre,  die  wahre  Ausdehnung  des  Quecksilbers  in 
höchster  Schärfe  zu  kennen,  diefs  aber  noch  nicht  der 
Fall  ist. 
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Um  sich  hievon  zu  tiberzeugen,  braucht  man  nur 
das  Verfahren  der  HH.  Dulong  und  Petit  etwas  nä- 
her in  Erwägung  zu  ziehen.  Sie  mafsen  die  Längen 
zweier  im  Gleichgewicht  stehender  und  ungleich  warmer 
Quecksilbersäulen,  da  diese  Längen  sich  umgekehrt  wie 
' die  specifischen  Gewichte  der  Säulen  verhalten.  Auf  diese 
Weise  kann  man  die  wahre  Ausdehnung  des  Quecksil- 
bers, d.  h.  die  Volume,  welche  eine  Quecksilbermasse 
in  verschiedenen  Temperaturen  einnimmt,  allerdings  un- 
abhängig von  der  Ausdehnung  des  Glases  oder  jedes  an- 
deren Körpers  finden:  allein  nur  für  diejenigen  Tempe- 
raturen, die  gleichfalls  unabhängig  von  der  Ausdehnung 
irgend  eines  Körpers  gefunden  werden  können,  also  nur 
für  Schmelz-  und  Siedpunkte  *).  Für  jede  andere,  mit 
einem  Thermometer  gemessene  Temperatur,  bleibt  die 
so  bestimmte  Ausdehnung  des  Quecksilbers  abhängig  von 
der  Ausdehnung  des  Glases,  weil  wir  die  thermometri- 
s ch in  Flüssigkeiten  nicht  ohne  Glashüllen  beobachten 
können.  Ueberhaupt  ist  dann  der  Versuch  nur  ein  Ver- 
gleich der  Ausdehnung  mehrer  Körper,  und  es  fragt  sich  . 
dabei,  in  wiefern  die  Temperatur  durch  die  Voluman- 
wüchse eines  dieser  Körper  gemessen  werde. 

Die  HH.  Dulong  und  Petit  beobachteten,  zur 
Messung  der  Temperatur,  ein  Quecksilberthermometer 
und  ein  Lufttherinometer,  letzteres,  wie  sie  sagen,  blofs 
der  Controle  wegen.  Daraus  scheint  hervorzugehen,  dafs 
ihnen  der  eigentümliche  Vortheil  des  so  eingerichteten 
Versuchs  nicht  recht  klar  geworden,  denn  während  bei 
einer  solchen  Anordnung  die  drei  Gröfsen,  die  wahre 

✓ i 

1)  Die  Siedpunkte  von  Flüssigkeiten  sind  freilich  abhängig  vom 
Druck  der  Atmosphäre,  und  da  wir  diesen  durch  die  Länge  ci- 
Der  Quecksilbersäule  messen,  auch  abhängig  von  der  Tempera- 
tur dieser  Säule.  Indefs  könnte  man,  um  jeden  Gebrauch  des 
Thermometers  auszuschliefsen,  sowohl  der  Quecksilbersäule  als 
der  zu  ihrer  Messung  dienenden  Skale  entweder  die  Temperatur 
eines  Schinelt-  oder  die  eines  Siedpunkts  geben. 

30* 
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Ausdehnung  des  Quecksilbers,  des  Glases  und  der  Luft,  oder 
vielmehr  die  entsprechenden  Werthe  derselben,  sämmtlich, 
und  zwar  unabhängig  sowohl  von  jeder  Ansicht  über  das 
Maafs  der  Temperatur,  als  auch  von  jeder  anderweiti- 
gen Messung  irgend  einer  dieser  Grüfsen,  mit  grofser  Ge- 
nauigkeit hätten  gefunden  werden  können,  machten  sie 
ihre  Bestimmung  der  wahren  Ausdehnung  des  Quecksil- 
bers abhängig  von  Gay-Lussac’s  Angabe  über  die  Aus- 
dehnung der  Luft.  Sie  leiteten  nämlich  aus  den  Anga- 
ben des  Luftthermometers  die  Temperaturen  mittelst  des 
Coefficienten  0,00375  ab;  von  dem  wir  jetzt  durch  Rud- 
berg's  sorgfältige  Versuche  wissen,  dafs  er  für  trockne 
Luft  (oder  richtiger  für  Luft  in  einem  wohl  getrockne- 
ten Gefäfs)  fehlerhaft  ist. 

Ihre  Temperaturen,  und  mithin  auch  ihre  Angaben 
über  die  wahre  Ausdehnung  des  Quecksilbers  sind  folg- 
lich nicht  ganz  richtig,  sobald  sie,  was  zu  vermuthen  ist, 
ihr  Luftthermometer  und  die  Luft  darin  wohl  getrock- 
net hatten.  Leider  giebt  ihre  Abhandlung  über  diesen 
letzten  Punkt  keine  Gewifsheit,  ja  es  ist  selbst  zwei- 
felhaft, ob  man  unter  den  Temperaturen  wahre  oder 
scheinbare  Volume  der  Luft  zu  verstehen  habe.  Sind 
die  Temperaturen  durch  die  wahren  Volume  einer  wohl- 
gctrockueten  Luftmasse  gemessen,  so  würde  ihr  Grad 
100  etwa  dem  Grad  102,7  nach  richtiger  Skale  entspre- 
chen, und  die  wahre  Ausdehnung  des  Quecksilbers  für 

den  richtigen  Grad  100  würde  statt  ungefähr  ^ 

ODj»)  O# 

seyn. 

Es  ist  sehr  zu  bedauern,  dafs  Dulong  und  Petit 
weder  hier  noch  sonst  wo  in  der  Abhandlung  das  De- 
tail ihrer  Beobachtungen  mitgctheilt  haben.  Bei  der  ge- 
wifs  grofsen  Genauigkeit  ihrer  Messungen  würde  sich, 
wenn  man  das  Detail  besäfse,  noch  jetzt  Alles  daraus 
ableiten  lassen,  was  zu  wissen  Noth  thut.  So  aber,  wie 
die  Resultate  gegeben  sind,  haben  sie  gegenwärtig  nur 
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einen  sehr  bedingten  angewissen  Werth,  und  eine  ge- 
naue Berichtigung  derselben  ist  unmöglich. 

Dafs  sich  aus  einer  Reihe  von  Messungen,  wie  die 
von  Du  long  und  Petit  unternommenen,  die  entspre- 
chenden Wcrthe  der  wahren  Ausdehnung  des  Quecksil- 
bers, des  Glases  und  der  Luft  auf  eine  einfache  und 
elegante  Weise  herleitcn  liefsen,  mag  folgende  Betrach- 
tung zeigen.  Das  Wort  » Temperaturn  ist  dabei  nur 
der  Kürze  wegen  gebraucht.  Es  soll  die  Wärme-Inten- 
sität bezeichnen,  ganz  abgesehen  von  der  Art  ihrer  ex- 
perimentellen Bestimmung. 

Bei  dem  erwähnten  Versuch  wird  gleichzeitig  beob- 
achtet: 

1)  Die  Höhe  A((  einer  auf  verschiedentlich  abgeän- 
derte  Temperatur  t"  gebrachten  Quecksilbersäule,  welche 
einer  constant  in  der  Temperatur  t'  erhaltenen  Queck- 
silbersäule von  der  Höhe  A,  das  Gleichgewicht  hält. 

Diese  Höhen  verhalten  sich  umgekehrt  wie  die  spe- 
cifischen  Gewichte  des  Quecksilbers  oder  direct  wie  die 
Volume  1 ■+•  At"  und  l-f-At'  einer  beim  Schmelzpunkt 
des  Eises  das  Volum  Eins  füllenden  Masse  Quecksilber 
in  den  Temperaturen  /”  und  Mau  hat  also: 

K — 1+A‘"  ( , N 

A,  “ 1+At*  K) 

2)  Ein  Luftlhermometcr,  d.  h.  cs  werden  gemessen 
die  Volume  einer  iu  ein  Glasgcfäfs  eingeschlosscnen  Luft- 
masse  bei  den  Temperaturen  t"  und  und  unter  den 
Drucken  bu  und  br 

Fafst  das  Gefäfs  bei  den  Temperaturen  T und  /'die 
Volume  V"  und  V , und  sind,  bei  denselben  Tempera- 
turen, 1 -f-d,«  undl4-d‘i»  die  Volume  einer  beim  Schmelz- 
punkt des  Eises  das  Volum  Eins  einnehmenden  Glas- 
i masse,  so  ist  V"  : I -f-d'i»  : l + dy. 

Bei  der  höheren  Temperatur  t"  füllt  die  Luft  das 
Volum  V"  des  offenen  Gefäfses  gänzlich,  unter  dem  Druck 
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bu ; bei  der  niedrigeren  Temperatur  t\  bei  der  die  Spitze 
des  Gefäfses  in  Quecksilber  getaucht  ist,  füllt  sie  vom 
Gefäfs  nur  das  Voluin  n V unter  dem  Druck  bt.  Sind 
nun  in  den  Temperaturen  /"  und  t'  und  unter  einem  con- 
stanten  Druck  1+a»**  und  1 + at*  die  Volume  einer 
Luftmasse,  die  beim  Schmelzpunkt  das  Volum  Eins  ein- 

. ■ , r/n  T/t I I - Cti**  1 “h  CCt*  i 

nimmt,  so  ist  V : n r — — z : — — . 

b„  b, 

Aus  dieser  und  der  vorhergehenden  Proportion  er- 
gicbt  sich: 


bj_ 1 -f-  dt» 

bn  1 -1-  Sf 


1 -t-«f 
I -|-  fft'1 


(H) 


3)  Ein  Quecksilberthermometer,  d.  b.  cs  werden  ge- 
wägt  die  Quecksilbermengen  pu  und  pt,  welche  ein  Glas- 
gefafs  mit  capiliarer  Oeffnung  bei  den  Temperaturen  C 
und  /'  ganz  füllen. 

Die  Volume  F(l+St*>)  und  V(\.-\-di>)  des  Glas- 
gefafses  bei  den  Temperaturen  und  t'  sind  auch  die 
des  füllenden  Quecksilbers.  Um  aus  diesen  Volumen 
die  Gewichte  des  Quecksilbers  zu  iiuden,  mufs  man  sie 
mit  den  specifischen  Gewichten  desselben  multiplicircn. 
Wenn  aber  das  spccifische  Gewicht  des  Quecksilbers 
beim  Schmelzpunkt  des  Eises  gleich  Eins  ist,  so  ist  es 


bei  den  Temperaturen  t”  und  t'  respective  — ^ — und 


1 + At* 

^(H-<?t**) 


; folglich  sind  die  Gewichte  pu  und  pt  respective 
V{\  ) 


1-+-At** 


und 


, und  mithin  das  Verhältnis 

(III) 


i + Ae 
pa l+^t«  1-t-At* 


p,  1 — I—  A't»  1+A>* 

Das  Verhältnis  der  Volume,  welche  eine  Quecksil- 
bermasse bei  den  Temperaturen  t"  und  ( einnimmt,  hat 
man  schon  durch  Gleichung  (1  ): 

l+At«_ÄL, 

i+Ai*  h,  
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Das  Verbäl(uifs  der  Volume,  welche  eine  Glasmasse 
bei  den  Temperaturen  t"  und  4'  ciunimmt,  ergiebt  sich 
aus  (1)  und  (III):  , 

1 + _P„  K 

“ • I »•••»••••! 

P, 


(IV) 


1 + t>t‘ 

Und  das  Verhältnifs  der  Volume,  welche  eine  Luft- 
masse in  den  Temperaturen  f und  t'  cinnimmt,.  liudet 
sich  aus  (II)  und  (IV): 

1 K p„  h, 

' b,  P,  ‘ k 


• (V) 


1 +«l' 

Damit  hat  man  Alles,  was  der  Versuch  geben  kann. 
Angenommen,  t’  sey  0°  oder  die  Temperatur  des  schmel- 
zendes Eises,  und  t"  sey  100“  oder  die  Siedhitze  des 
"Wassers [unter  dem  Druck  i100;  angenommen  ferner,  die 
Volumen  des  Quecksilbers,  des  Glases  und  der  Luft  bei 
erstercr  Temperatur  seycn  gleich  Eins,  so  ist 
das  Volum  des  Quecksilbers  bei  100°: 

l_i_  A — 

* ■ UlOO  / 9 

Das  Volum  des  Glases  bei  100°: 

P t OO  h 1 Q Q 

Po  ' h0  ’ 


l+*l< 


Das  Volum  der  Luft  bei  100°: 

■1.  1 ^100  ^100  ^100 
“l*  ßl  oo  ~ • L • - * L 9 

ti  Oq  p 0 n0 

letzteres  sowohl  bei  100°  als  bei  0°  unter  dem  Druck 
bl00  stehend  gedacht. 

Auf  diese  Weise  sind  nun  die  entsprechenden  oder 
zusammengehörigen  Werlhe  der  wahren  Volume  des 
Quecksilbers,  des  Glases  lind  der  Luft,  oder  ihrer  An- 
wüchse vom  Schmelzpunkt  des  Eises  an,  für  die  Siedhitze 
des  Wassers  unter  dem  Druck  b"  bestimmt,  da  alle  Grö- 
fsen  rechts  von  den  Gleichheitszeichen  durch  die  Beob- 
achtung gegeben  sind.  Auf  ähnliche  Weise  lassen  sieb, 
wenn  die  eine  der  beiden  gegen  einander  drückenden 
Quecksilbersäulen  beständig  auf  dem  Schmelzpunkt  des 
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Eißes  erhalten  und  die  andere  successiv  verschiedentlich 
erwärmt  wird  ( wobei  ein  empfindliches  Quecksilberther- 
mometer, mit  ganz  willkührlicher  Skale,  als  blofscr  An- 
zeiger der  Beständigkeit  der  Temperatur  und  der  Gleich- 
heit derselben  für  das  Quecksilber  und  die  Luft,  gebraucht 
werden  kann),  andere  und  beliebig  entsprechende  Wer- 
the  dieser  Gröfsen  finden  und  in  einer  Tafel  zusam- 
uicnstellen. 

Damit  ist  der  unmittelbare  Zweck  des  Versuchs  er- 
füllt, denn  zunächst  bezweckt  dieser  Versuch  nichts  an- 
deres als  einen  Vergleich  der  Ausdehnung  der  Körper. 
Es  ist  dann  Sache  einer  ferneren  Untersuchung,  zu  be- 
stimmen, welches  Körpers  Volumanwüchse  als  Maafs  der 
Temperatur  anzusehen  seyen,  und  wenn  diefs  geschehen, 
die  Ausdehnung  der  beiden  andern  Körper  in  diesem 
Maafse  auszudrücken. 

Nimmt  man  an,  wozu  aller  Grund  vorhanden,  dafs 
die  Volumanwüchse  der  Luft  dieses  Maafs  abgeben,  so 
ist  für  eine  Temperatur  t' 
der  wahre  Wärmegrad: 


— (VI) 

«.00 

der  Grad  eines  Luftthermometers,  worin  die  Luft  immer 
unter  constantein  Druck  bleibt: 


^ «i' — i +<y.  oo 

«100—^100  iHHdi» 

der  Grad  eines  Quecksilberthermometers: 

( At'  — l+^ioo 

A 1 0 0 ^10  0 1 “f“ 


. . . (VII)  *) 
....  (VIII) 


1)  Die  Gleichungen  für  und  ergeben  »ich  daraus,  dafs,  wenn 
die  scheinbaren  Volume  der  thermomelrischcn  Flüssigkeit  bei 
den  Temperaturen  0°,  t°  uund  100“  respective  f'it  V'  und 
sind,  der  Thcrinometergrad  für  die  Temperatur  t‘  allgemein  aus- 
gedrückt  wird  durch: 

rx»-rt  / , 

und  die  scheinbaren  Volume  dieser  Flüssigkeit  gleich  sind  den 
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wornach;  wenn  die  Gröfsen  rechts  vom  Gleichheitszei- 
chen auf  obige  Weise  bestimmt  worden  sind,  sich  Ta- 
feln zur  Reduction  von  und  4 auf  Zt  leicht  und  streng 
berechnen  lassen. 

Wenn  die  zu  messenden  Temperaturen  nicht  weit 
über  100°  hinausgehen,  ist  es  erlaubt,  die  wahre  Ausdeh- 
nung des  Glases  sowohl  der  wahren  Ausdehnung  des 
Quecksilbers  als  auch  diese  beiden  Ausdehnungen  der 
wahren  Ausdehnung  der  Luft  oder  der  Temperatur  pro- 
portional zu  setzen,  d.  h.  sowohl  <?t<=«At'  und  ö,  „u^Aioo 
als  auch  ät<=mtct‘  und  d'l00=mcel00  anzunehmen.  Dann 
hat  man: 

; “t*  l + ^ioo  j „ At' 

4' — • , . s und  (j\>  — r • | , i > 

A 100  1+0«' 

woraus  erhellt,  dafs  selbst  unter  dieser  Voraussetzung 
die  Grade  des  Luft-  und  des  Quecksilberthermometers 
nicht  in  aller  Strenge  der  Temperatur  proportional  sind, 
wenn  auch,  was  hier  immer  angenommen,  die  Skale  auf 
dem  Glase  der  Instrumente  selbst  befindlich  ist.  Bei 
50°  wahrer  Temperatur  z.  B.  würde  das  Luftthermome- 
ter 50°, 06  zeigen,  und  eben  so  viel  auch  das  Quecksil- 
berthermometer, wenn  das  Quecksilber  sich  proportio- 
nal der  Luft  ausdehnte. 

’ Der  Grad  eines  Dulong’schen  Quecksilbcrlher- 
mometers,  welches  man  füglich  ein  Gewichtsthermometer 
nennen  kann,  ist  etwas  verschieden  von  dem  eines  ge- 
wöhnlichen Quecksilberlhermoincters  ( Volumlbermomc- 
ter).  Betrachtet  man  nämlich  bei  ersterem,  was  das  na- 
türlichste ist,  die  Gewicbtsinenge  des  bei  einer  Tempe- 
ratur t’  ausgeflossenen  Quecksilbers  im  Vcrhältuifs  zu 
der  bei  der  Sicdhitze  des  Wassers  ausgeflosst'ucn  Ge- 
wichtsmenge, als  den  der  Temperatur  ( entsprechenden 

. wahren,  dividirt  respective  durch  die  wahren  Volume  1, 

1 + d,oo  der  zwischen  den  Theilstrichen  der  Skale  liegenden  Stücke 
des  Glasrohrs,  durch  welche  sic  gemessen  werden.  Siehe  Rud- 
b erg,  S.  281. 
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/ 

Grad,  so  wird  dieser  Grad,  der  mit  Qs  bezeichnet  seyn 
wag,  da  nach  (ill)  die  ausgetlosscne  Gcwichlsmenge 


1+fo 


ist , ausgedrückt  werden  durch : 


<?*'= 


Af  — Sf 


1 ■+■  Aj  o t 


(IX) 


A I 0 o — d i 0 „ 1 + At' 

Das  Verhällnifs  der  Grade  beider  Thermometer  ist 
also  nach  (VIII): 


für  die  Temperatur  /*  für  die  Temperatur  t" 

Qt1 1 + St<  l +Ai oo  Q"_ I ~T- 1\'«  1 + At oo 

t <]\‘  l+At'  H“dI00  yt"  I +A»"  i + ^ioo 

Folglich: 

Qi»  7t"_ pi» 

Qi " 7t'  Pf  ’ 

d.  h.  der  Quotient  aus  den  Verhältnissen  beider  Ther- 
mometergrade für  zwei  Temperaturen  gleich  dem  Ver- 
hältnis der  bei  diesen  Temperaturen  in  dem  Dulong- 
schen  Thermometer  zurückgebliebenen  Gcwichtsmcngen 
Quecksilber.  - ( P. ) 


II.  V ersuche  über  die  speeißsche  Wärme  der 

Gase  und  der  Luft  unter  verschiedenem  Druck; 
con  C.  G.  S u er  man , Dr.  Ph.  et  M.  1 ). 


Es  war  i.  J.  1815,  dafs  Hr.  Gay-Lussac  die  Ver- 
dunstungskältc  in  trockner  Luft’  bei  verschiedenen  Tem- 
peraturen durch  Erfahrung  und  Rechnung  bestimmte,  und 
somit  in  eine  bis  dahin  schwankende  und  unsichere  Theo- 
rie Genauigkeit  brachte5).  Seit  jener  Zeit  ist  dieser 
Gegenstand  in  Frankreich  ganz  in  Vergessenheit  gera- 

1 ) Ann.  ile  chiw.  et  des  phys.  T.  LXlll  p.  315. 

2)  Ann.  de  chim.  et  de  phys.  T.  XXI  p.  82. 
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(hen.  Hr.  Gay-Lussac,  der  denselben  einen  der  in- 
teressantesten in  der  Physik  nennt,  batte  zwar  darauf 
hingewiesen,  dafs  man  dadurch  den  hygrometrischen  Zu- 
stand der  Luft  so  wie  die  Wärmecapacität  der  Gase  be- 
stimmen könne;  allein  erst  in  Deutschland  und  England 
hat  man  gesucht  das  erste  dieser  Probleme  zu  lösen. 

Die  Versuche  von  Hutton,  Leslie  und  anderen 
Physikern  waren  sehr  unvollkommen  geblieben,  als  Hr. 
August  in  Berlin  unter  dem  Namen  Psychrometer  ei- 
nen Apparat  bekannt  machte,  mittelst  dessen  er  die  Ela- 
sticität  des  in  der  Luft  enthaltenen  Dampfs  zu  bestim- 
men suchte.  Dieser  Apparat  besteht  nur  in  zwei  sehr 
empfindlichen  Thermometern,  die  durch  eine  Holzwand 
getrennt  sind.  Die  Kugel  des  einen  ist  mit  Leinwand 
umgeben,  welche  beständig  feucht  erhalten  wird,  durch 
einen  in  ein  kleines  Gefafs  mit  Wasser  hiuabreichendcn 
Baumwollenfaden.  Der  Stand  beider  Thermometer,  ver- 
bunden mit  dem  des  Barometers,  sind  die  erforderlichen  ■ 
Elemente  zur  theoretischen  Lösung  des  Problems,  wel- 
ches Hr.  August  nach  den  von  Hrn.  Gay-Lussac  auf- 
gestellten Grundsätzen  .ausführt. 

Seitdem  haben  die  HH.  Baumgartner,  Bohnen- 
berg er,  Stierlin  und  andere  deutsche  Physiker  diese 
Theorie  durch  vergleichende  Beobachtungen  aufzuhellen 
gesucht,  während  in  England  die  HH.  Ivory  und  An- 
derson, und  ganz  neuerlich  Prof.  Apjohn  in  Dublin, 
dieselbe  Aufgabe  mit  vieler  Sorgfalt  behandelt  haben. 

Nach  diesen  Versuchen  ist  man  sowohl  in  England  als 
in  Deutschland  darüber  einverstanden,  dafs  das  Psychro- 
meter das  einzige  Instrument  sey,  welches  beim  gegen- 
wärtigen Zustand  der  Wissenschaft  zur  Hygrometrie  be- 
nutzt werden  kann,  wiewohl  es  dabei  noch  Schwierig- 
keiten zu  beseitigen  giebt,  deren  Erörterung  uns  indefc 
von  unserem  eigentlichen  Zweck  zu  weit  abfiibren  würde. 

Dieser  Zweck  ist  die  Auseinandersetzung  einer  Reihe 
von  Versuchen,  die  zum  Behuf  der  Lösung  des  zweiten 


Digitized  by  Google 


476 


von  Hrn.  Gay-Lussac  angedeuteten  Problems  ange- 
stellt wurden.  Sie  sind  einige  Monate  früher  angestellt 
als  die  in  gleicher  Absicht  unternommenen  des  Hrn.  Ap- 
john *),  die  ich  in  der  That  erst  kennen  lernte,  als 
ich  meine  Arbeit  angefangen.  Da  aber  seine  Versuche 
auf  eine  ganz  andere  Weise  gemacht  wurden,  und,  wie 
ich  glaube,  nicht  allgemein  bekannt  sind,  so  erlaube  ich 
mir  sie  hier  kurz  zusammenzufassen. 

Hr.  Apjohn  nimmt  ein  Glasrohr,  1",27  Meter  lang 
und  7mn*,6  im  Durchmesser,  heberförmig  gekrümmt  und 
in  der  Biegung  etwas  concentrirte  Schwefelsäure  enthal- 
tend. Diesen  Heber  verbindet  er  auf  der  einen  Seite 
mit  zwei  durch  Hähne  verschlossene  Blasen,  und  auf 
der  andern  Seite  mit  einem  horizontalen  Glasrohr,  wel- 
ches zwei  Thermometer  enthält,  ein  trocknes  und  ein 
mit  der  Kugel  in  feuchte  Leinwand  eingehülltes;  eine 
der  Blasen  enthält  Gas,  die  andere  Luft.  Indem  er  diese 
Luft  durch  einen  constauten  Druck  aus  der  Blase  trieb, 
gelang  es  ihm  das  befeuchtete  Thermometer  so  zu  er- 
kalten, dafs,  als  er  nun  unmittelbar  darauf  den  Gasstrom 
folgen  liefs,  die  Vcrdunslungskältc  ihr  Maximum  erreichte 
und  die  Temperatur  des  feuchten  Thermometers  statio- 
när ward.  Ein  Theil  des  in  die  pneumatische  Queck- 
silberwanne eingeführten  Gases  diente  zur  Analyse.  So- 
gleich nach  dem  ersten  Versuch  füllte  Hr.  Apjohn  die 
beiden  Blasen  zugleich  mit  atmosphärischer  Luft,  und 
bestimmte  auf  dieselbe  Weise  das  Maximum  der  durch 
sie  erzeugten  Kälte.  Der  Vergleich  dieser  beiden  Re- 
sultate gab  die  specifische  Wärme  der  Gase  auf  folgende 
Weise. 

Nach  seinen  hygromclrischen  Untersuchungen  nimmt 
Hr.  Apjohn  die  folgende  Formel  an,  welche  fast  auf 
die  von  Gay-Lussac  zurückkommt: 


1)  London  and  Kdlnb.  Phil.  Mag.  1 835 , fi.  385.  (Siche 

Aunal.  na.  XXXIX  S.  532.) 
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e’l  30 
C~AH(i-t')Xp 


(1) 


cs  bezeichnet  darin  c die  Wärmecäpacität  des  Gases,  / 
die  latente  Wärme  des  Wasserdampfs,  t und  i'  die  bei- 
den beobachteten  Temperaturen,  e'  das  der  Tempera- 
tur t'  entsprechende  Elastieitätsmaximum  des  Wasser- 
dampfs und  p den  barometrischen  Druck.  Die  erste  Beob- 
achtung giebt  nach  dieser  Formel  die  specifische  Wärme 
des  angewandten  Gases.  Man  berichtigt  sie  nach  der 
auf  dem  Wege  der  Endosmose  eingetretenen  und  durch 
die  Analyse  bestimmten  Menge  von  atmbsphärischcr  Luft. 
Durch  die  zweite  Beobachtung  erhält  man  dieselbe  Gröfse 
für  die  atmosphärische  Luft:  das  Verhältnis  dieser  bei- 
den Wärmen  giebt  endlich  den  gesuchten  Werth. 

Es  ist  zu  bemerken,  dafs  Hr.  Apjohn  bei  der  er- 
sten Formel  vergessen  bat,  den  Werth  von  c durch  die 
Dichtigkeit  des  Gases  zu  dividiren.  Berücksichtigt  man 
diesen  Fehler,  so  iindet  man,  nach  seinen  Versuchen, 
folgende  Werthe  der  spccifischen  Wärme: 


Bei  gleichem  Volum.  Bei  gleichem  Gew. 


Atmosphärische  Luft 

Wasserstoff 

Stickstoff 

Kohlenoxyd 

Stickstoffoxydul 

Kohlensäure 


1,0000 

1,0000 

1,8948 

27,5407 

0,9887 

1,0169 

1,0808 

1,1167 

1,1652 

0,7631 

1,0916 

0,7161. 

Beim  Wasserstoff  ist  der  Werth  das  Mittel  aus  4, 
beim  Stickstoff  aus  2,  beim  Kohlenoxyd  aus  3,  beim 
Stickstoffoxydul  aus  2,  und  bei  der  Kolileusäure  aus 
3 Versuchen. 

Jetzt  wollen  wir  unsere  eigenen  Versuche  ausein- 
andersetzen. Durch  einen  gasometrischen  Apparat,  ähn- 
lich dem  von  Del a röche  und  Berard  J),  ward  unter 


i 


1)  Der  eineige  Unterschied  besteht  darin,  dafs  Hr.  Gay-Lussac 
p — e'  statt  p annimnit. 

1)  Journ.  de  phys.  T.  LXXXV  p.  72. 
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einem  constanten  Druck  ein  Gassfroro  hervorgebracht, 
und  dasselbe  Gas,  nachdem  es  zu  dem  Versuch  gedient 
halte,  mit  einem  anderen  Gasometer  unter  constantem 
Druck  aufgefangen.  Da  indefs  die  Versuche  so  geleitet 
waren,  dafs  der  Inhalt  eines  einzigen  Gasometers,  wel- 
cher 3S  Liter  betrug,  zu  jedem  derselben  binreichte,  so 
liefs  man,  nach  diesem,  das  Gas  aus  dem  zweiten  Ga- 
someter in  den  ersten  zurückströmen,  um  den  Versuch 
für  eine  gewisse  Zahl  von  Malen  gu  wiederholen. 

Die  zuvor  erwähnten  Physiker  hatten  das  Gas  in  Bla- 
sen eingeschlossen,  die  in  mit  den  Gasometern  cominu- 
nicirende  Glasballons  gebracht  waren,  um  die  Absor- 
ption des  Gases  durch  Wasser  und  dessen  Mengung  mit 
Luft  zu  verhüten.  Da  dieses  Mittel  meinen  Apparat  zu 
verwickelt  gemacht  haben  würde,  so  füllte  ich  die  Re- 
servoire mit  einer  sehr  concentrirten  Lösung  von  Koch- 
salz, einem  Salze,  welches  die  Absorptionsfähigkeit  des 
W assers  bedeutend  verringert.  Ich  habe  mich  versichert, 
dafs  Sauerstoffgas,  Wasserstoffgas,  Kohlenoxydgas  und 
selbst  Stickstoffoxydulgas  bei  mehrmaliger  Durchleitung 
durch  diese  Lösung  nur  eine  sehr  schwache  Portion 
Luft  enthalten.  Ucberdieis  nahm  ich  die  Sorgfalt,  ehe 
.ich  mit  einem  Gase  wechselte,  diese  Salzlösung  stark 
zu  kochen,  um  alle  darin  enthaltenen  Gas-  oder  Luft- 
theilchen  auszutreiben. 

Da  es  für  diese  Versuche  wesentlich  ist,  dafs  das 
Gas  vollkommen  trocken  sey,  so  ging  dieses,  nach  dem 
Austritt  aus  dem  Gasometer,  erstlich  auf  den  Boden  ei- 
ner grofsen  Woulff’schen  Flasche,  die  mit  concentrir- 
ter  Schwefelsäure,  und,  um  die  austrockncndc  Oberflä- 
che zu  vergröfsern,  mit  Glasstücken  gefüllt  war,  und 
darauf  durch  einen  90  Decimeter  langen  und  73  Millm. 
weiten  Cylinder,  der  Chlorcalcium  enthielt.  Sonach  von 
allem  Wasserdampf  befreit,  wurde  es  in  eine  gekrümmte 
Wcifsblechröhre  von  22  Centim.  geleitet.  Jeder  senk- 
rechte Schenkel  dieser  Röhre  enthielt  ein  vortreffliches 
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Greiner'sches  Thermometer,  dessen  Skale,  an  dem  man 
noch  -jrV0  C.  sehr  scharf  ablesen  konnte,  zum  Apparat 
herausragte.  Die  Kugeln  dieser  Thermometer  waren’  so 
gestellt,  dafs  sie  nicht  auf  einander  ein  wirken  konnten. 
Das  erste  Thermometer  diente  zur  Bestimmung  der  Tem- 
peratur des  Stroms  bei  seinem  Austritt  aus  dem  Trocken- 
Apparat;  das  andere,  dessen  Kugel  mit  Battist  umhüllt 
war,  konnte  mittelst  einer  Schraube  Dach  Belieben  ab- 
getrennt werden,  was  nöthig  war,  um  die  Kugel  von 
Zeit  zu  Zeit  zu  befeuchten.  Da  der  innere  Druck  ver-  ' 
stärkt  wurde,  so  dafs,  während  des  Oeffnens  der  Schraube, 
etwas  Gas  entweichen  mufste,  so  war  man  sicher,  dafs 
beim  nachherigen  Verschliefsen  keine  Luft  in  den  Ap- 
parat drang.  Ein  zwischen  beiden  Thermometern  befind- 
liches Manometer  zeigte  den  Druck  des  Stromes  an. 

Lbn  die  stationäre  Temperatur  des  benetzten  Ther- 
mometers mit  der  gröfsten  Genauigkeit  zu  erhalten,  be- 
folgte man  die  gewöhnliche  Methode  der  auf-  und  ab- 
steigenden Reihen;  man  erkaltete  zunächst  das  feuchte 
Thermometer  bis  etwas  unter  die  gesuchte  Temperatur, 
und  beobachtete  dann,  nach  dessen  Einführung  in  die 
Röhre,  die  Anwüchse  der  Temperatur  zu  festgesetzten 
Zeitpunkten.  Wenn  die  Temperatur  beinahe  stationär 
geworden,  unterbrach  man  für  einen  Augenblick  den 
Strom  durch  Verschliefsen  des  Hahns.  Alsdann  begann, 
vermöge  der  Wärmestrahlung  der  Hülle,  das  Thermo- 
meter zu  steigen;  so  wie  cs  die  feste  Temperatur  etwas 
überschritten  hatte,  öffnete  man  wieder  den  Hahn,  so 
dafs  man,  bei  abermaligen  Beobachtungen  in  denselben 
Zeitinten  allen,  eine  absteigende  Reihe  erhielt.  Der  Mit- 
telwerth aus  beiden  End- Temperaturen  stellt  sehr  ge- 
nau die  gesuchte  Gröfse  dar.  Indcfs,  da  für  gewöhnlich 
die  Coincidenz  vollkommen  war,  so  begnügte  ich  mich 
meistens  mit  einigen  Beobachtungen  aus  aufsteigenden  > 
Reihen,  und  einigen  anderen  aus  absteigenden  Reihen, 
und  suchte  dann  nach  ihnen  das  Mittel.  . 
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Bei  meinen  ersten  Versuchen  zeigte  sich  mir  ein 
ziemlich  grofser  Unterschied  zwischen  der  beobachteten 
und  der  nach  Gay-Lussac’fe  Theorie  berechneten  Ver- 
dunstungskälte. Die  Erfahrung  gab  immer  weit  weniger 
als  die  Rechnung.  Allein  bald  gewahrte  ich,  dafs  beide 
um  so  besser  stimmten,  je  rascher  der  Luftstrom  war. 
Da  nuu  die  Menge  des  gebildeten  Dampfs  und  die  Ge- 
schwindigkeit des  Stroms  gleichzeitig  wachsen,  so  kann 
diese  au  sich  nicht  auf  die  stationäre  Temperatur  einwir- 
ken, indem  die  von  der  einen  Seite  absorbirte  Wärme  die- 
selbe bleibt  wie  die  von  der  andern  gelieferte.  Mithin 
entspringt  der  Unterschied  zwischen  Theorie  und  Erfahrung 
aus  einer  anderen  Quelle,  und  in  Wahrheit  findet  sie 
ihre  ganz  natürliche  Erklärung  in  der  Strahlung  der  Hülle, 
welche  die  Thermometer  umgiebt.  Die  WärmemeDge 
welche  diese  innerhalb  gegebener  Zeit  zur  Bildung  vou 
Wasserdanipf  bergiebt,  hängt  nur  ab  von  dem  Tempe- 
raturunterschied zwischen  der  Rühre  und  dem  Thfcrmo- 
mctcr.  Die  Wärmemenge  dagegen,  welche  in  derselben 
5£eit  die  Luft  an  den  sich  bildenden  Dampf  abgiebt, 
wächst  mit  der  Menge  dieses  Dampfs,  und  also  auch  mit 
der  Geschwindigkeit  des  Stroms,  und  daraus  folgt,  dafs 
der  Effect  der  Strahlung  abnimmt  mit  dieser  Geschwin- 
digkeit. 

Wir  haben  lange  nach  einem  Mittel  gesucht,  diese 
Einwirkung  der  Rühre  zu  berechnen.  Den  absoluten 
Effect  kann  man  freilich  erfahren,  wenn  man  die  Schnel- 
ligkeit der  Erkaltung  in  der  luftleeren  Hülle  bestimmt; 
allein  da  es  unmöglich  ist,  die  in  gegebener  Zeit  sich 
bildende  Dampfmenge  auszumittcln,  und  man  folglich  die 
von  ihr  absorbirte  absolute  Wärmemenge  nicht  kennt,  so 
war  ich  genöthigt  bis  jetzt  auf  diese  Rechnung  zu  ver- 
zichten, wie  interessant  sie  auch  seyn  mag  für  die  Lö- 
sung des  uns  beschäftigenden  Problems. 

Um  uns  der  Wahrheit  möglichst  zu  nähern,  haben 
wir  die  Geschwindigkeit  des  Stroms  so  viel  vergröfsert 

als 
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als  cs  die  Natur  unserer  Apparate  erlaukte.  Zu  dem 
Ende  haben  wir  das  Reservoir  in  das  Stockwerk  über 
unserem  Laboratorium  gebracht,  ähnlich  wie  es  Dela- 
rochc  und  Bc'rard  zur  Bestimmung  der  specifischen 
Wärme  der  Luft  für  hohe  Drucke  thaten.  Um  indefs 
diese  Erhöhung  des  Drucks  zu  vermeiden,  haben  wir  an 
dem  Gasometer,  welches  das  Gas  nach  dem  Versuche 
aufuahm,  gewissermafsen  eine  Saugkraft  angebracht,  in- 
dem wir  den  Schenkel  des  Hebers,  durch  welchen  die 
Flüssigkeit  abflofs,  verlängerten.  Dadurch  haben  wir  er- 
laogt,  dafs  das  zwischen  beiden  Thermometern  befindli- 
che Manometer  während  der  Beobachtung  nicht  schwankte, 
so  dafs  das  sehr  sorgfältig  beobachtete  Barometer  genau 
den  Druck  des  Stromes  anzeigte.  Ueberdiefs  konnte 
inan  mittelst  des  zwischen  dem  Reservoir  und  dem  Ga- 
someter befindlichen  Hahns  die  zufälligen  Unterschiede 
des  Drucks  reguliren,  so  dafs  dieser  während  der  Dauer 
der  Beobachtung  ganz  constant  blieb.  Die  Stromge- 
schwindigkeit, welche  ich  hiedurch  erreichte,  betrug  50 
Liter  in  10  Zeitminuten.  | 

Es  folge  hier  nun  die  Ucbersicht  der  auf  die  beschrie- 
bene Weise  angestellten  Versuche.  Die  Gas®  dazu  wur 
den  mit  aller  Sorgfalt  von  Hrn.  van  Setten  bereitet, 
einem  sehr  geschickten  Chemiker,  den  ich  mit  Vergnü- 
gen hier  namhaft  mache.  Um  die  Röhren  und  die  Trok- 
ken-Apparale  zu  füllen,  machte  ich  sie  mehrmals  luft- 
leer. Endlich  wurde  die  Wärmecapacität  berechnet  nach 
der  Formel: 

• ' _ 5g*(650  — /*) 

in  der  die  Buchstaben  die  oben  angczcigten  Wcrthe  be- 
deuten 1 ).  Ich  habe  geglaubt  einen  allgemein  began- 
genen Fehler  zu  vermeiden,  indem  ich  für  die  latente 

1)  Er  ist  nämlich  s (wofür  im  französischen  Original  immer  die 
Ziffer  5 stellt)  das  specifischc  Gewicht  des  Gases,  und  | das 
des  Wasserdampfs.  (Vergl.  Ann.  Bd.  XXXIX  S.  523. ) t P- 
PoggcndorfFs  Annal.  Bd.  XXXXl.  31 
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Wörme  des  Dampfs,  statt  der  conslanten  Zahl  550°, 
welche  diese  Wärme  für  100°  C.  ausdrückt,  die  verän- 
derliche Gröfse  650 — V nahm,  weil  nicht  die  latente 
Wärme  des  Wasserdampfs  ciue  bei  jeder  Temperatur 
constante  Gröfse  ist,  sondern  die  absolute  Wärmemenge 
desselben,  d.  h.  die  Summe  seiner  latenten  und  seiner 
fühlbaren  Wärme. 

Atmosphärische  Luft  s — 1,0000. 

0,3033 
0,3052 
0,3053 
0,3056 
0,3056 
0,3019 
0,3050 
0,3025 
0,3015 
0,2984 
0.3040 
0,3008 

Sauerstoff  j = 1,10'26. 

1 774,965  18,500  5,875  12,625  7,337  0,2761 

2 755,585  18,500  5,750  12,750  7,280  0,2786 

3 754,849  18,625  5,719  12,706  7,267  0,2751 

4 754,849  18,875  5,906  13,969  7,352  0,2769 

5 755,585  19,000  5,844  13,156  7,323  0,2716 

6 755,585  18,865  5,875  13,000  7,337  0,2764 

7 755,585  10,094  5,969  13,125  7,381  0,2744 

8 753,960  19,156  5,969  13,187  7,381  0,2724 

9 753,960  19,000  5,969  13,031  7,381  0,2737 

Wasserstoff  r — 0,0688. 

1 749,362  17,875  7,500  10,375 

2 759,802  17,312  7,250  10,062 

3 759,518  17,437  7,281  10,156 

4 758,252  17,500  7,344  10,156 

5 757,770  17,500  7,344  10,156 

6 762,418  17,500  7,500  10,000 

7 761,630  17,875  7,719  10,156 

8 757,236  18,031  7,750  10,281 

9 752,334  18,250  7,844  10,406 


8,119  6,1719 

7,994  6.169S 

8,009  6,1263 

8,041  6,1613 

8,041  6,165t 

8,1 19  6,2823 

8,231  6,276  4 

8,244  6,2467 

8,294  6,219(1 


1 

778,166 

23,875 

8,781 

15,094 

8,790 

2 

762,519 

21,719 

7,531 

14.188 

8,135 

3 

758,227 

21,219 

7,156 

14,063 

7,947 

4 

762,621 

21,000 

7,156 

13,844 

7,947 

5 

762,621 

21,000 

7,156 

13,844 

7,947 

6 

761,503 

22,187 

7,687 

1 4,500 

8,215 

7 

752,867 

20,687 

6,875 

13,812 

7,810 

8 

759,619 

19,531 

6,250 

13,281 

7,511 

9 

752,131 

17,906 

5,350 

12,656 

7,056 

10 

752,131 

18,094 

5,281 

12,813 

7,069 

11 

762,621 

21,250 

7,250 

14,000 

7,994 

12 

762,621 

21,000 

7,062 

> 14,000 

7,910 
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Kohlenoxyd  *=0,9678. 

1 769,83  22,500  7,781  14,719  8,262  0,3057 

2 771,689  22,875  8,094  14,781  8,424  0,3095 

3 758,938  22,750  8,031  14,719  8,391  0,3149 

4 786,827  21,250  7,531  13,719  8,134  0,3168 

5 776,718  21,125  7,312  13,812  8,025  0,3137 

6 771,783  23,115  8,157  14,968  8,457  0,3148 

SticVstoffoxydul  *=1,5269.  N 

1 762,443  21,250  7,844  13,406  8,294  0,2156 

2 755,941  20,875  7,875  13,000  8,311  0,2248 

3 769,403  20,625  7,750  12,875  8,246  0,2312 

4 758,887  20,781  7,875  12,906  8,311  0,2255 

5 754,645  20,875  8,000  12,875  8,375  0,2290 

6 753,909  20,625  7,812  12,812  8,278  0,2278 

Kohlensäure  * = 1,5245.  , 

1 759,344  20,000  7,406  12,594  8,072  0,2247 

2 753,629  20,562  7,250  13,312  7,994  0,2112 

3 757,973  20,250  7,219  13,031  7,979  0,2151 

4 757,719  19,312  6,969  12,343  7,355  0,2237 

5 759,294  19,500  6,875  12,625  7,810  0,2lfÜ 

6 766,329  19,250  6,875  12,375  8,810  0,2194 

7 768,234  20,375  7,000  13,375  7,871  0,2040 

8 759,929  20,000  7,094  12,906  7,947'  0,2150 

Da  die  Versuche  sehr  iibereinstimmen,  so  erlaube 
ich  mir,  daraus,  nach  den  nüthigen  Berichtigungen,  die 
Mittelwerthe  abzuleiten,  und  sie  mit  den  Resultaten  von 
Delarochp  und  Berard  und  denen  von  Apjohn  zu 
vergleichen.  Indels  ist  cs  gut  zu  bemerken,  dafs  ich, 
wegen  des  unvermeidlichen  Fehlers,  mit  denen  sie  alle 
behaftet  sind,  nur  in  sofern  grofsen  Werth  auf  die  ge- 
fundenen Zahlen  lege,  als  sie  dazu  dienen,  hinsichtlich 
der  eingeschlagcnen  und  der  uns  beschäftigenden  Fragen 
einige  allgemeine  Resultate  abzuleiten. 
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Vergleichen  wir  die  beiden  ersten  Spalten  dieser 
Tafel  unter  Bich,  su  sehen  wir,  dafs,  mit  Ausnahme  zweief 
Werthe,  alle  von  uns  gefundenen  zu  grofs  sipd*.  Diefe 
rührt  ohne  Zweifel  von  der  Strahlung  der  Hülle  her, 
in  welche  die  Thermometer  eingeschlossen  waren;  denn 
diese  strebt  die  Verdunstungskälte  zu  vermindern,  d.  h. 
da  diese  Kälte  sich  gemäfs  der  Formel  umgekehrt  wie 
die  speeißschc  Wärme  verhält,  so  strebt  die  Strahlung 
dahin,  die  speciiische  Wärme  zu  grofs  zu  machen. 

Dieser  Fehler  mufs  nothw endig  auf  alle_Gas9  eiu- 
wirken,  doch  wirkt  sie  nicht  auf  alle  gleit;bmä£sig.  Kann 
man  diese  Ungleichheit  durch  eine  von  der , Natur, 
Theilchen  abhängige  verschiedene  Beweglichkeit  der  Gasp 
ableitcn?  einer  vorzüglich  von  D u 1 o n g bezeicbnclcn 
Fehlerquelle,  welche  die  meisten  Versuche  über  die  spe- 
cißsche  Wärme  der  Gase  erschwert.  In  def  That  es- 
tbeilt  diese  Eigenschaft  den  Gasen  ein  verschiedenes  Er- 
kaltungsvermögen; so  dafs  die  Verdunstung  z.  B.  in  W'a$- 
serstoffgas  schneller  geschieht,  als  in  Kohlensäure,  dip 
Verdunstungskälte  der  letzteren  verhältniCsmäfsig  kleiner 
seyn  mufs,  als  die  des  erstereu.  Da  die  berechnete  spe- 
ci tische  Wärme  im  umgekehrten  Vcrhältuifs  der  beob- 
achteten Kälte  steht,  so  wird  man  also  nach  der  un- 
gleichen Beweglichkeit  der  Gase  erwarten  dürfen,  die 
speciiische  Wärme  des  WaasersfoITgases  zu  klein,  die 
des  Stickstoffoxydes  zu  grofs  zu  iiuden.  Alleiu  die  Er- 
fahrung giebt  ein  entgegengesetztes  Resultat,  und  daraus 
folgt,  dafs  diese  Eigenschaft , bei  der  Erklärung  der  ge- 
fuudenen  Resultate  wenig  in  Betracht,  kommt. 

Wie  mir  sebeiut,  giebt  die  Strahlung  der  Hülle  auch 
hier  noch  ganz  einfach  die  Erklärung  der  erhaltenen  Un- 
terschiede. In  Wirklichkeit  war  die  Geschwindigkeit 
des  Stroms  für  alle  Gase  gleich;  allein  wegen  des  Un- 
terschiedes in  ihrer  Dichtigkeit  war  die  Gasmenge,  wel- 
che in  einer  gegebenen  Zeit  durcliströmte,  nicht  gleich;  ’ 
sie  betrug  z.  B.  in  7,5  Minuten  bei  der  atmosphärischen 
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Luft  49,38  Grm.,  .beim  Wasserstoffgase  3,40  Grm.,  und 
bei  der  Kohlensäure  75,28  Grm.  Mithin  müfste  die 
Dampfmenge,  welche  sich  durch  Erkaltung  des  Wasser- 
stoffgases bilden  konnte,  weit  kleiner  seyn,  als  die,  wel- 
che durch  ein  gleiches  Volum  Kohlensäure  gebildet  würde, 
und  folglich  müfste  der  Effect  der  Strahlung  im  ersten 
Falle  gröfser  seyn  als  im  letzteren.  Daraus  folgt,  dafs 
beim  Wasserstoffgase  die  berechnete  spccifische  Wärme 
mehr  von  der  Wahrheit  abweichen  mufs,  als  bei  den  Ga- 
sen von  gröfscrer  Dichtigkeit. 

Lassen  sich  unsere  Versuche  erklären,  wenn  man 
annimrat,  wie  es  von  Hm.  Haycraft  *)  und  später  von 
den  HH. ‘De  la  Rive  und  Marcet  a)  geschehen,  dafs 
alle  Gase  bei  gleichem  Volum  eine  gleiche  specifische 
Wärme  haben?  In  diesem  Fall  würde  die  Verduuslungs- 
kälte  nothwendig  dieselbe  seyn  in  allen  Gasen,  was  aber 
den  Versuchen  geradezu  widerspricht.  Allein  liefsen  sich 
die  beobachteten  Unterschiede  noch  erklären  durch  die 
ungleiche  Gasmenge,  die  bei  gleicher  Geschwindigkeit 
des  Stroms  in  einer  gegebenen  Zeit  durchstreichen?  Beim 
Wasserstoffgase  ist  dieses,  obwohl  der  Unterschied  etwas 
grofs,  doch  möglich,  weil  dieses  Gas  nur  eine  geringe 
Dichtigkeit  besitzt,  und  in  diesem  Fall  würden  die  Ver- 
suche das  Dulong’sche  Gesetz  ®)  bestätigen,  dafs  die 
einfachen  Gase  bei  gleichem  Volum  eine  gleiche  specifi- 
sche  Wärme  besitzen.  Beim  Kohlenoxyd  ist  der  Un- 
terschied sehr  klein;  allein  bei  den  beiden  andern  zu- 
sammengesetzten Gasen  steigt  er  dermafsen,  dafs  wir  in 
Betracht  ihrer  gröfseren  Dichtigkeit  glauben,  unsere  Ver- 
suche erlauben  nicht  die  Annahme  des  oben  erwähnten 
Gesetzes. 

Wir  haben  noch  eine  andere  Art  von  Versuch  ge- 


1)  Gilb.  Annalen,  Bd.  LXXVI  S.  289. 

P. 

2)  Die«.  Annalen,  Bd.  XVI  $.340. 

P. 

3)  Die«.  Annalen,  Bd.  XVI  S.  476. 

* * 

P. 
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macht,  welche  dazu  dienen  kann,  nach  demselben  Prin- 
cip  die  specifische  Wärme  der  atmosphärischen  Luft  bei 
verschiedenen  Drucken,  kleiner  als  der  gewöhnliche  der 
Atmosphäre,  zu  bestimmen.  Der  dazu  angewandte  Ap- 
parat besteht  aus  vier  doppclhalsigen  W o ul f’schen  Fla- 
schen, vereinigt  auf  gewöhnliche  Weise  durch  Glasröh- 
ren, und  zum  Theil  gefüllt  mit  concentrirter  Schwefel- 
säure und  Glasstücken,  uin  zu  starke  Stöfse  der  Flüs- 
sigkeit beim  Durchgang  des  Luftstroms  zu  verhüten  und 
die  trocknende  Wirkung  zu  erhöhen.  Die  Röhre,  wel- 
che die  Luft  auf  den  Boden  der  ersten  Flasche  leitet, 
ist  versehen  mit  einem  Hahn,  welchen  man  zur  Reguli- 
rung der  in  gegebener  Zeit  durchstreichenden  Luft  mehr 
oder  weniger  öffnet.  Die  Röhre,  welche  aus  der  ersten 
Flasche  führt,  leitet  die  wohl  getrocknete  Luft  in  einen 
gekrümmten  Cylinder  vou  Weifsblech  von  gleicher  Form 
und  denselben  Dimensionen,  wie  der  bei  den  ersten  Ver- 
suchen. Der  Cylinder  enthält  eben  so  zwei  Thermome- 
ter, ein  festes  zur  Ermittlung  der  Temperatur  des  Stroms, 
und  ein  anderes  abzuschraubendes  mit  benäfster  Kugel, 
so  wie  ein  Manometer,  zur  Kenntnifsnabme  des  Drucks. 
Eine  Luftpumpe  wirkt  am  andern  Ende  des  Cylinders 
und  erregt  einen  Luftstrom,  welcher  durch  den  Hahn 
eintritt,  beim  Durchgang  durch  die  Flasche  mit  Schwe- 
felsäure austrocknet,  und  so  in  den  Cylinder  gelangt. 
Da  die  Luftpumpe  in  dem  Cylinder,  wo  die  Beobach- 
tung geschieht,  ein  momentanes  Vacuum  zu  machen  sucht, 
so  ist  es  zweckmäfsig,  diesen  zwischen  den  beiden  Re- 
servoiren anzubringen,  durch  welche  der  Strom  geht. 
Um  diesen  ganz  constant  zu  machen,  vergröfserte  ich 
den  Körper  der  Pumpe  noch  durch  eine  Glocke  und 
eine  dritte  Flasche,  welche  ich  von  den  übrigen  durch 
eine  Schicht  Quecksilber  trennte,  durch  die  die  aus  dem 
Cylinder  gezogene  Luft  zu  gehen  genötbigt  war. 

So  erhielt  ich  einen  trocknen  Luftstrom  unter  ei- 
nem Druck  geringer  als  der  der  Atmosphäre.  Wenn 
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man  dann  die  Luftpumpe  mit  constanter  Geschwindigkeit 
wirken  läfst,  was  mittelst  eines  Metronome  leicht  ge- 
schieht, so  hat  dieser  Luftstrom  £iuen  constanten  Druck, 
wie  die  gleichzeitige  Beobachtung  des  Barometers  und 
Manometers  erweist.  Läfst  man  die  Pumpe  fortwährend 
mit  derselben  Geschwindigkeit  wirken,  schliefst  aber  den 
Hahn  mehr  und  mehr,  so  erhält  man  Ströme  von  stufen- 
weise geringeren,  aber  für  jede  Stellung  des  Hahns  con- 
stanten Druck.  Auf  diese  Weise  sind  die  folgenden 
Versuche  von  691,10- Millimet.  bis  319,63  Millimet.  Druck 
gemacht.  Die  Stromgeschwindigkeit  war  weit  gröfser  als 
bei  den  früheren  Versuchen,  nämlich  20  Liter  in  jeder 
Minute.  Daraus  folgt,  dafs  sie  der  Wahrheit  näher  kom- 
men, und  dafs  cs  jedenfalls  nicht  erlaubt  ist,  die  beiden 
Reihen  mit  einander  zu  verknüpfen. 


\ 
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Hieraus  folgt,  dafs  die  specifischc  Wärme  der  Luft 
zunimmt  mit  der  Abnahme  des  Drucks.  Indefs  ist  diese 
Zunahme  nicht  sehr  stark,  da  sie  bei  einer  Verringerung 
des  Drucks  von  wenigstens  auf  die  Hälfte  nur  ein  Zehn- 
tel der  gesammten  Gröfse  ausmacht.  Jedoch  mufs  man 
auf  die  vorhin  erwähnten  Fehlerquellen  Rücksicht  neh- 
men. Beim  achtzehnten  Versuch  ist  die  Gewichtsmenge 
Luft,  welche  in  gegebener  Zeit  durchstreicht,  noch  nicht 
die  Hälfte  von  der  Masse  beim  ersten  Versuche.  Mit- 
hin sind  die  Werthe  der  specifischen  Wärme  bei  gerin- 
geren Drucken  noch  zu  grofs  gegen  die  übrigen.  Allein 
diesem  Effect  wirkt  eine  andere  Ursache  entgegen,  web 
che  ohne  Zweifel  die  ersterc  überwiegt,  das  ist  die  Zu- 
nahme der  Verdunstungsgeschwindigkeit  bei  geringerem 
Druck,  welche  ihr  Maximum  im  Vacuo  erreicht  So  fin- 
den wir  denn  hier  wiederum  einen  analogen  Effect,  wie 
den,  welcher  von  der  verschiedenen  Natur  der  Gase  ab- 
hängt, nämlich  dafs  die  Beweglichkeit  der  Luft  mit  der 
Abnahme  des  Druckes  zunimmt.  Diese  Ursache  macht, 
dafs  die  Werthe  der  specifischen  Wärme  der  Luft  bei 
geringeren  Drucken  zu  klein  siud  gegen  die  übrigen. 

Wir  bedauern,  dafs  es  keine  anderweitigen  Resul- 
tate giebt,  mit  denen  wir  unsere  Resultate  vergleichen 
könnten.  Sehcu  wir  indefs , wie  diese  mit  der  von  Hrn. 
Poisson  *)  gegebenen  analytischen  Formel  übereinstim- 
men. Nennt  man  y die  specifischc  Wärme  bei  constan- 
tem  Druck,  die  p entspricht,  c die,  welche  P entspricht, 
und  k das  Verhältnis  der  specifischen  Wärme  bei  con- 
slanlem  Druck  zu  der  bei  constantem  Volum,  so  bat 
man  nach  diesem  berühmten  Mathematiker: 


Mit  Anwendung  der  allgemein  angenommenen  Wer- 
the findet  man  hicnach: 

I ) G i I b.  Annalen  , Bd.  LXXVI  S.  269.  P. 
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Y= 0,2669]/^, 

woraus  sich  ergiebt: 

^ = 760  Millim.  y=0,2669 

p = 500  Millim.  y — 

=0,3018 

700  - 0,2734 

450  - 

0,3111 

650  - 0,2794 

400  - 

0,3222 

600  - 0,2860 

350  - 

0,3350 

550  - 0,2935 

300  - 

0,3505 

Vergleicht  man  diese  Werthe  mit  denen, 

welche 

wir  gefunden  haben,  so  sieht  man,  dafs  sic  in  einem 
weit  stärkeren  Yerhältnifs  wachsen,  so  dafs,  mit  einem 
Druck  von  550  Millimeter  angefangen,  die  berechneten 
specitischen  Wärmen  die  von  uns  beobachteten  über- 
treffen. Nun  ist  gewifs,  dafs,  was  für  Fehler  unsere 
Methode  auch  mit  sich  führen  mag,  sie  doch,  wegen  der 
Strahlung  der  Hülle,  immer  die  specifische  Wärme  zu 
grofs  giebt.  Mithin  sind,  nach  unseren  Versuchen,  die 
von  der  Analyse  gegebenen  Werthe  unmögliche  Gröfscn. 

Weniger  um  das  Gesetz  der  Veränderungen,  der 
specifischen  Wärme  bei  Verschiedenheit  des  Drucks  zu 
bestimmen,  ein  Gesetz,  welches  unsere  Methode  bisher 
nicht  kennen  zu  lehren  vermochte,  als  vielmehr  um  die 
Dichtigkeit  unserer  Versuche  zu  prüfen,  haben  wir  eine 
von  Hm.  Clapcyron  *)  »ach  sehr  sinnreichen  Grund- 
sätzen aufgestellte  Formel  angewandt.  Diese  Formel  ist 
folgende: 

y=A-Blog  .p, 

wo  a und  b unbekannte  Functionen  blofs  von  der  Tem- 
peratur, und  demgemäfs  bei  unseren  Versuchen  fast  con- 
stant sind.  Wenn  man  nun  diese  nach  der  Methode 
der  kleinsten  Quadrate  bestimmt,  so  findet  man: 
y=0,5139  — 0,7998  log  p , 

woraus  für  />=760  folgt  0,2835,  ein  Werth,  der 
1 ) Journ.  de  tEcoU  paJyiechn . cah.  23,  T.  XIV,  1834  , p.  170. 
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sich  weit  mehr  als  der  aus  unseren  ersleren  Versuchen 
der  Wahrheit  nähert.  Vergleicht  man  nun  die  nach  die- 
ser Formel  berechneten  Werthe  mit  den  unmittelbar  aus 
-»  dem  Versuch  abgeleiteten,  so  sieht  man,  dafs  sie  sich 
denselben  auffallend  nähern.  Der  wahrscheinliche  Feh- 
ler, d.  h.  die  Zahl,  unterhalb  welcher  der  Fehler  in  der 
Bestimmung  mit  gleicher  Leichtigkeit  fallen  kann,  berech- 
net nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate,  beträgt 
0,00 1J  für  jede  Beobachtung,  0,0070  für  den  Coeflicitnt 
A und  0,0026  für  den  Coefficient  B. 

Mit  Hülfe  einer  doppelten  Compressionspumpc,  wel- 
che die  Luft  durch  die  Woulf ’sehen  Flaschen  treibt, 
konnte  man,  wenn  man  den  Hahn  an  der  anderen  Seile 
des  Cylinders  anbrächte,  die  nämlichen  Versuche  für 
Drucke  gröfser  als  der  der  Atmosphäre  wiederholen.  Es 
würde  leicht  6eyn,  den  Hahn  so  einzurichten  oder  ihn 
durch  eine  Schraube  zu  ersetzen,  dafs  inan  den  Druck 
des  Stroms  sehr  langsam  ändern  könnte.  Bei  Fortnahme 
des  Hahns  könnte  man  die  Versuche  über  die  Verduo- 
stungskälte,  unter  dem  atmosphärischen  Druck,  bei  ver- 
schiedenen Temperaturen  wiederholen;  allein  aus  Man- 
gel an  den  dazu  erforderlichen  Apparaten  mufste  ich  auf 
diese  Arbeit  verzichten. 


III.  Beobachtungen  über  das  Gefrieren; 
con  Despretz. 

( Campt,  rend • 1837,  II,  p.  19.) 

1)  Schwankung  des  Gefrierpunktes. 

Ich  habe  früher  gezeigt,  dafs  der  Gefrierpunkt  einer  je- 
den Lösung  ein  unveränderlicher  l’unkt  ist,  und  dal» 
dasselbe  auch  von  mehren  festen  Körpern  gilt,  mit  de- 
nen ich  experimentirt  habe. 
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Man  kann  als  sicher  ausgemacht  annchmen,  dafs  ein 
und  dieselbe  saure,  alkalische,  salzige  oder  weingeistige 
Lösung  beim  Schütteln  fast  nie  bei  derselben  Tempera- 
tur gefriert.  Iu  einer  Kalilösung  z.  B.,  die  617  Kali  auf 
100000  Wasser  enthält,  zeigte  das  Thermometer  im  Mo- 
ment der  beginnenden  Gefrierung  bei  einem  Versuch 
— 0°,36  C.,  und  bei . einem  andern  — 2°, 88  C.  Eine  Lö- 
sung, welche  doppelt  so  viel  Alkali  enthielt,  gab  bei  ei- 
nem Versuch  — 1°,03,  und  bei  einem  zweiten  — 2°, 11  C. 

Wir  glauben  die  richtige  Definition  des  Gefrierpunk- 
tes scy:  die  stationäre  und  constante  Temperatur  ei- 
nes und  desselben  Körpers j wie  sie  das  Thermometer 
anzeigt,  wenn  die  Erstarrung  beginnt  oder  vielmehr  bp- 
gönnen  hat.  So  kprnrat  das  Thermometer  bei  den  bei- 
den ersten  Versuchen  auf  — 0°,29,  und  bei  den  beiden 
letzteren  auf  — 0°,61  C.  zurück.  So  definirt,  ist  der 
Gefrierpunkt  gleich  Äiit  dem  Schmelzpunkt.  Wie  grofs 
auch  die  Senkung  unterhalb  der  Gefriertemperalur  seyn 
mag,  so  kommt  die  Temperatur  im  Moment  des  Gefrie- 
rens, bis  auf  einige  Hundertel,  immer  auf  dasselbe  zu- 
rück. In  einer  Lösung  von  kohlensaurein  Kali  von  371 
Salz  auf  10000  Wasser  erreichten  das  Thermometer,  ehe 
das  Gefrieren  sich  zeigt,  bei  einem  Versuch  — 2", 73, 
und  bei  einem  zweiten  — 4°, 08  C.  Im  Augenblick  des 
Gefrierens  kam  das  Thermometer  beim  ersten  Versuch 
auf  — lu,16,  und  beim  zweiten  auf  — 1°,17  C.  zurück. 
Der  Unterschied  betrug  also  nur  0‘’,01.  Bei  mehr  als 
hundert  Versuchen  war  dieser  Unterschied  entweder  Null 
oder  0°,01,  selten  0°,02  oder  0°,03,.  uud  sehr  selten 
Ö°,04  bis  0°,05.  Dieser  letzte  Unterschied  rührt  wahr- 
scheinlich von  einem  Beobachtungsfehler  her. 

Blagden  wufste  wohl,  dafs  das  Wasser  durch  Auf- 
lösung einer  Substanz  die  Eigenschaft  behält,  unterhalb 
der  Gefrierung  flüssig  zu  bleiben;  allein  er  glaubte,  dafs 
die  Temperatur  - Erniedrigung  geringe^  sey  als  bei  rei- 
nem Wasser.  Wir  glauben  das  Gegcntheil.  Das  reiuc 
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Wasser  sinkt  oft,  beim  Schütteln,  nur  sehr  wenig 
unterhalb  des  Gefrierpunktes,  während  Salzlösungen, 
selbst  bei  ttichtigem  Durchschiittein , immer  um  mehr 
als  einen  Grad  und  zuweilen  um  mehre  Grade  darun- 
ter sinken.  Es  ist  nicht  einmal  nothwendig  zum  Auf- 
treten der  Erscheinung,  dafs  die  Erkaltung  langsam  ge- 
schehe. Jede  beliebige  Lösung,  eingetaucht  in  ein  Ge- 
meng  von  Kochsalz,  Eis  und  Wasser  bei  10°  bis  15°  C. 
unter  dein  Gefrierpunkt,  zeigt  sie  gleich  gut. 

Die  Erscheinung  zeigt  sich  auch  gleich  gut  in  Ge- 
fäfsen von  Glas,  von  Blei  oder,  von  Kupfer.  Wir  ha- 
ben im  Allgemeinen,  wegen  der  leichteren  Handhabung, 
den  letzteren  den  Vorzug  gegeben.  Bekanntlich  siedet 
das  Wasser,  nach  Hrn.  Gay-Lussac’s  Beobachtung, 
später  in  Gefäfsen  von  Glas  als  in  Gefäfsen  von  Metall. 

In  dem  Vorhergehenden  war  immer  eine  Flüssig- 
keit gemeint,  die  in  offener  Berührung  mit  der  Atmo- 
sphäre steht,  und  mit  einem  kupfernen  Stab  ( agilateur ) 
wohl  umgerührt  wird.  Ein  Thermometer  mit  cylindri- 
schem  Behälter  taucht  in  die  Flüssigkeit. 

Nach  einigen  Versuchen  scheint  mir,  dafs  es  eine 
nicht  beträchtliche  Erschütterung  giebt,  über  welches  hin- 
aus eine  Verstärkung  des  Schütteins  die  Gefrierung  inehr 
verzögert  als  beschleunigt.  Man  begreift  in  der  That, 
dafs  eine  langsame  Erschütterung  mehr  als  eine  rasche 
geeignet  ist,  die  Thcilchen  mit  ihren  Flächen  der  gröfs» 
ten  Anziehung  in  Berührung  zu  bringen. 

Wir  habcu  angenommen,  die  Flüssigkeit  sey  in 
Masse  und  in  Berührung  mit  der  Luft  bedeutend  er- 
schüttert. Nimmt  man  dagegen  an,  die  Flüssigkeit  sey 
in  einer  Thermometerröhre  enthalten,  so  wird  die  Ge- 
frierung bei  jeder  Lösung  und  jedem  Körper  fast  immer 
verzögert,  nicht  um  einige  Grade,  sondern  um  zehn,  zwölf 
und  selbst  noch  mehre  Grade.  Diese  Erscheinung  zeigt 
sich  nicht  blofs  bei  sehr  engen  Röhren,  sondern  bei 
Behältern,  die  einen  Centimeter  im  Durchmesser  halten. 
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Die  Röhren  endigen  mit  einem  Behälter  voll  Luft;  sie 
können  sogar  durch  ein  Haarröhrchen  in  freier  Gemein* 
schaft  mit  der  Luft  stehen,  ohne  dafs  die  Senkung  der 
Gefrierung  aufhört  beträchtlich  zu  seyn.  Wiederholte 
Stöfse  an  dem  thermomctrischen  Apparat  beschleunigen 
uicht  immer  die  Gefrierung.  Diese  Erscheinungen  stehen 
nicht  apfser  Verbindung  mit  dcu  vor  langer  Zeit  von 
Gay-Lussac  am  Glaubersalz  beobachteten. 


2)  Senkung  des  Gefrierpunktes  durch  Zusatz  einer  frem- 
den Substanz. 

Seit  langer  Zeit  weifs  man,  dafs  der  Gefrierpunkt 
des  Wassers  durch  fremde  Substanzen  erniedrigt  wird. 
Wir  glauben  indessen  nicht,  dafs  die  Beziehung  zwischen 
dieser  Erniedrigung  und  der  Menge  der  fremden  Sub- 
stanz schon  gehörig  ausgemittelt  sey.  Wenn  man  die 
scheinbare  Senkung,  d.  h.  die  von  dem  Thermometer 
vor  der  Gefrierung  angegebene  niedrigste  Temperatur 
aufzeichnete,  so  würde  man  keine  regelmäfsige  Bezie- 
hung zwischen  dieser  Senkung  und  der  Menge  der  frem- 
den Substauz  erhalten,  weil  erstere,  wie  vorhin  bemerkt, 
oft  um  mehre  Grade  schwankt. 

Man  mufs  die  Gefriertemperatur  nehmen,  wie  wir 
sie  vorhin  definirten,  alsdann  findet  man,  dafs  die  wah- 
ren Senkungen  beinahe  den  Mengen  der  hinzugefügten 
Substanzen  proportional  sind.  Wir  wählen  aus  der  Ab- 
handlung zwei  Tafeln  aus,  die  diese  Wahrheit  aufser 
Zweifel  setzen  werden. 
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. i 

Anfangstcmpc- 

ratur. 


Maximum  der 
Senkung. 


Temperatur  Im 
Moment  de.« 
Gefrierens. 


Menge  der  auf 
1000  Wasser'  hin- 
zugeffigten  Sub- 
stanz. 


Reines  wasserfreies  koblcnsaures  Kali. 


-1-  3°, 96  C. 

— 1°,38  C. 

— 0°,19C.  \ 

2 ,31 

-1  ,79 

-0  ,19  f 

+ 3 ,81 

—2  ,29 

-0  ,37  I 

2 ,01 

— 1 ,15 

-0  ,38  3 

-+-  4 ,48 

—2  ,41 

-0  ,76  I 

l ,60 

—0  ,94 

-0  ,79  $ 

+ 2 ,84 

—2  ,73 

—0  ,16  l 

5 ,77 

—4  ,08 

-0  ,17  3 

+ 4 ,82 

—2  ,26 

-0  ,26  i 

4 ,77 

— 2 ,26 

-0  ,26  5 

+ 5 ,16 

— 5 ,05 

-0  ,82  1 

12  ,23 

—4  ,96 

—0  ,86  j 

Beines  kohlcnsaures  Natron. 

+ 2°, 99  C. 

— 0°,30  C. 

-0  ,24  C.  } 

11  ,50 

-1  ,21 

-0  ,24  ] 

-+-  3 ,09 

— 1 ,38 

-0  ,46  { 

3 ,01 

I— 1 ,53 

-0  ,49 

+ 3 ,89 

— 0 ,95 

6 ,56 

—1  ,44 

— 0 ,95  J 

6,173 
12,346 
24,692 
37,039 
74,078  (*) 

t 

148,156 

6,173 

12,316 

21,692. 


Ich  führe  uicht  die  übrigen  Resultate  über  das  Uoh- 
lensaure  Natron  an,  weil  sie  aus  einer  Lösung,  die  mehr 
als  24,692  auf  1000  Theile  Wasser  enthält,  wasserfreies 
Salz  beim  Erkalten  ausscheidet.  Während  dieser  Aus- 
scheidungen bleibt  das  Thermometer  Stillstehen.  Schwe- 
felsaures  Natron  und  salpctcrsaures  Kali  bieten  eine  ähn- 
liche Erscheinung  dar.  Das  kohlensaure  Natron,  wel- 
ches beim  Umrühren  und  in  freier  Berührung  mit  der 
Luft  so  leicht  Salz  ausscheidet,  widersteht  in  Thermo- 
inclerrühren  selbst  bei  — 15°  C.  der  Gefrieruug.  Es  ist 

recht 

1)  Nicht  gan*  klar. 
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recht  sonderbar,  dafs  das  kohlcnsaurc  Natron,  obwohl  ' 
verwitternd  und  weniger  löslich  als  das  kohlensaure  Kali, 
den  Gefrierpunkt  mehr  herunterbringt  als  dieses  so  zer- 
flicfsliche  Salz.  Das  schwefelsaure  Kali,  welches  weni- 
ger löslich  ist  als  das  schwefelsaure  Natron,  senkt  den 
Gefrierpunkt  etwas  weniger  als  dieses.  Das  Chlorna- 
triuin,  welches  weniger  löslich  ist  und  ein  bedeutende- 
res AtomgeVricht  als  das  Chlorcalcium  bat,  senkt  den 
Gefrierpunkt  mehr. 


Chlornatrium. 

C hl  o re  alcium. 

Senkung. 

Temperatur 

beim 

Salt  auf 
1006 

Senkung. 

Temper, 
beim  Ge- 

Sab  auf 

1000 

Gefrieren. 

Wa«. 

frieren. 

Was»er. 

— 0°,12  C. 

— 0°,36  C. 

6,173 

— lu,38 

— 0°,22 

0°,173 

— 1 ,20 

— 0 ,71 

12,346 

— 0 ,53 

12  ,346 

—2  ,25 

-1  ,41 

24,692 

-l  ,12 

— 1 ,03 

24  ,658 

—2  ,77 

—2  ,12 

37,039 

—3  ,92 

— 1 ,61 

37  ,039 

— 5 ,35 

-4  ,34  ' 

74,078 

-5  ,59 

—3  ,56 

74  ,078 

—9  ,83.  . 

-9  ,20 

148,156 

-9  ,97 

-8  ,91 

148  ,156 

t 

3)  Vol  umiTcrinderong  beim  Gefrieren. 

Die  Anomalie  des  Dichtigkeitsmaximums  beim  Was- 
ser, welches  beim  Erstarren  sein  Volum  bedeutend  ver-- 
gröfsert,  führt  dahin,  zu  untersuchen,  ob  eine  Beziehung 
statthnde  zwischen  der  Volumsvergröfserung  beim  Ge- 
frieren und  dem  Dichtigkeitsmaximum. 

Bekanntlich  vergröfsern  Gufseisen  und  verschiedene 
Legirungen  ihr  Volumen  beim  Erstarren;  allein  beim  ge- 
genwärtigen Zustand  der  Physik  sind  die  Untersuchun- 
gen, welche  uns  beschäftigen,  auf  diejenigen  Körper  be- 
schränkt, deren  Schmelzpunkt  unter  dem  Schmelzpunkt 
des  Glases  liegen. 

Das  Verfahren,  welches  mir  am  zweckmäfsigsten 
schien,  besteht  darin,  mit  jedem  Körper  ein  Thermome- 
ter zu  construircn.  Diefs  hat  indefs,  wie  man  sich  wohl 
denken  kann,  viele  Schwierigkeiten. 

Poggendorff s Annal.  Bd.  XXXXI.  32 
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Ich  experiment irte  mit  Margarinsäure,.  Oleinsäure, 
Stearinsäure,  Olivenöl,  Cetin,  Paraftin  und  Naphthalin, 
welche  sieben  Körper  selbst  die  nicht  stickstoffhaltigen 
organischen  Körper  repräseutiren  können,  Sie  alle  er- 
leiden bei  ihrer. »starrung  eine  bedeutende  Volumsver- 
ri/igerung alle  ziehen,  sich  zusammen  bejm  Erkalten  im 
flüssigen  Anstande,  sowohl  oberhalb  als  unterhalb  der 
Temperatur,  des  Erstarren«.  Sie  haben  fd&o.  kein  Maxi- 
mum der  Dichtigkeit.  . 

Es  bleibt  zu  untersuchen,  ob  ätherische  Qclc,  Phos- 
phor, Schwefel , Metalle  unfd  ieiebt  schmclkbar/e  Legi- 
rungen  sich  eben  so  verhalten. 


IV.  Geher  (Ins  specijische  Gewicht  <les  Mccrceas- 
sers  zu  cerschiedenen  Zeiten  an  denselben 
, Orten  des  Oceans;  i’on  G.  J.  Mulder. 

(Vcrgl.  dice  Annalen,  Bd.  XXXIX  S.  507.) 

. * _ * .1  ' f 

Da  die  Dichtigkeit  des  Meerwassers  an  verschiedenen 
Stellen  des  Oceans  eine  Verschiedenheit  zeigt,  die  noch 
nicht  genau  bestimmt  ist,  so  kann  es  nicht  ganz  unin- 
teressant seyn,  Wasser,  zu  verschiedenen  Zeiten,  an 
denselben  Orten  des  Oceans  geschöpft,  zu  untersuchen. 

Ich  bin  dabei  durch  die  Güte  des  Hrn.  M.  M.  Vers- 
luis  in  Stand  gesetzt;  er  brachte  mir  Wasser  mit,  das 
ungefähr  an  denselben  Orten  geschöpft  worden,  von 
wo  ich  dasselbe  früher  durch  ihn  erhielt. 

Es  folgen  hier  die  Angaben  der  Orte,  der  atmo- 
sphärischen Temperatur  und  der  Zeit: 
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Ueber  die  Bestimmung  des  specifiecben  Gewichts 
dieser  14  Arten  Wasser  habe  ich  nichts  besonderes  mit- 
zuthcilcn,  da  sie  mit  derselben  Glasbirne  und  derselben  . 
Wage,  wie  früher,  bei  einer  Lufttemperatur  von  5l°,5  F. 
in  einer  Temperatur  des  Wassers  von  50°  F.,  also  un- 
ter ungefähr  den  nämlichen  Umständen  als  früher,  be- 
werkstelligt wurde. 

Die  Glasbirne  wog  in  der  Luft  385,126  engl.  Gr. 

- , - - destillirt.  Wass.  228,76 

Verlust  156,37  - 


No. 

Gewicht  der  Glai- 
birne  im  Secw.isser. 

Verlust  derselben 
im  Seewasser. 

Spec.  Gewicht 
des  Seewassers. 

1 

224,45 

160,68 

1,0276 

2 

224,41 

160,72 

1,0278 

3 

224,43 

160,70 

1,0277 

4 

224,50 

160,63 

1,0273 

5 

224,50 

160,63 

1,0273 

6 

224,43 

160,70 

1,0277 

7 

224,47 

160,66 

1,0274 

8 

224,35 

160,78 

1,0282 

9 

224,44 

160,69 

1,0276 

10 

224,42 

160,71 

1,0277 

11 

224,50 

160,63 

1,0273 

12 

224,55 

160,58 

1,0269 

13 

224,61 

160,52 

1,0265 

14 

225,05 

160,08 

1,0237 

Vergleichen  wir  nun  die  jetzt  bestimmte  Dichtigkeit 
mit  der  früher  erwähnten,  so  ergiebt  sich: 

1 ) Dafs  das  Meerwasser  an  derselben  Stelle  des  Oceans 
an  Dichtigkeit  und  also  auch  an  Salzgehalt  nicht 
constant  ist,  sondern  veränderlich. 

2)  Dafs  diese  Variationen  von  der  Art  sind,  dafs  man 
im  atlantischen  Ocean  keinen  Unterschied  in  der 
Dichtigkeit  des  Wassers  auf  bestimmte  Unterschiede 
der  Länge  und  Breite  annehmen  darf. 

3)  Dafs  die  Variationen  so  gering  sind , um  von 
kleinen  Ursachen  abhängen  zu  können,  wenigstens 
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im  Vergleich  mit  der  Masse  Wassers,  die  verän-  * 
dert  wird,  und  dafs  die  Ströme  süfsen  Wassers, 
welche  in’s  Meer  fliefsen,  durch  den  Unterschied 
in  Richtuug  und  Kraft  des  Windes,  in  verschie- 
dene Weite  fortgetrieben,  der  Regen  und  der  Un- 
terschied in  Temperaturen  schon  hinreichen,  um 
diesen  Unterschied  in  der  Dichtigkeit  hervorzu- 
rufen. 

Nehmen  wir  das  Mittel  aus  den  13  früheren  Be- 
stimmungen, so  wird  die  mittlere  Dichtigkeit  'bei  der 
damaligen  Temperatur  1,0276 

Das  Mittel  der  jetzt  angegebenen  13  Be- 
stimmungen 1,0275 


V.  lieber  die  Kniepresse;  von  Professor  G.  Th 
Fechner. 


U—  den  verschiedenen  Principien,  auf  welche  man 
die  Einrichtung  kräftig  wirkender  Pressen  gegründet  hat, 
ist  eins,  welches  zwar  schon  vorlängst  in  Anwendung 
gekommen  ist  *),  aber,  trotz  seiner  ausgezeichneten  Nutz- 
barkeit für  gewisse  Zwecke,  in  späteren  Zeiten  fast  ganz 
vergessen  worden  zu  scyn  scheint,  so  dafs  auch  im  Ar- 
tikel Presse  des  Gehler’schen  Wörterbuchs  seiner  nicht 
gedacht  ist.  Indefs  hat  Wollaston  neuerdings  das- 
selbe bei  seiner,  zum  Auspressen  des  Platinbrci's  be- 
stimmten Presse  angewandt  (diese  Ann.  JBd.  XVI  S.  162). 
Später  hat  der  Mcchanikus,  Insp.  Fuchs  in  Leipzig  eine 
Presse  auf  dasselbe  Princip  gegründet,  welche  seit  eini- 
gen Jahren  im  prcufsischen  Staate  patentirt  und  zu  meh- 

1)  Wenigsten»  soll  sich  io  einem,  im  J.  1588  in  Paris  erschie- 
nenen Werke:  U biverse  ed  artificiose  Machine  etc.,  die  Be- 
schreibung einer  Dach  demselben  construirten  Maschine  von  Ha- 
roelli  finden. 
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ren  Anwendungen  schon  sehr  verbreitet  ist.  (Sie  un- 
terscheidet sich  von  der  Wollaston’schen  horizonta- 
len Presse  wesentlich  nur  durch  ihre  vcrticale  Lage.); 
und  so  eben  finde  ich  im  polytcchn.  Cenlralbl.  1836, 
No.  68,  eine  gleichfalls  mit  Anwendung  desselben  Prin- 
cips construirte  Presse  von  Sudds,  Barker,  Adkins 
u.  Comp,  in  Rouen  beschrieben,  welche  jedoch  etwas 
zusammengesetzterer  Natur  ist.  Eine  nähere  Befrachtung 
der  Wirkungen  dieses  Princips,  welche  bisher  meines 
Wissens  noch  nicht  stattgefunden  hat,  dürfte  nicht  ohne 
Interesse  seyn,  da  thcils  dasselbe  Princip  auch  bei  einer 
Einrichtung  der  menschlichen  Glicdmafsen  in’s  Spiel  tritt 
(durch  deren  Betrachtung  in  der  That  Hr.  Fuchs, 
ohne  Kenntnifs  von  den  früheren  Einrichtungen  gehabt 
zu  haben,  zur  Erfindung  der  scinigen  geleitet  wurde), 
thcils  eine  nach  demselben  construirte  einfache  Presse 
ein  sehr  geeignetes  Instrument  zur  anschaulichen  Erläu- 
terung der  Zerlegung  der  Kräfte  bei  physikalischen  Vor- 
trägen abgeben  kann;  thcils  endlich  die  practische  Ab- 
wendbarkeit dieses  Princips  sich  schon  durch  mehrfache 
Benutzung  im  Grofsen  und  Kleinen  auf  das  Beste  be- 
währt hat.  Ich  werde  diese  Betrachtungen  zunächst  an 
die  Fuchs’sche  Presse  knüpfen,  welcher  man  wohl  am 
füglichslen  den  Namen  Krricprcsse  geben  kann. 

Bekanntlich  vermag  mau  beim  Ansstrecken  des  Knies 
eiuc  sehr  grofse  Kraft  zu  äufsern.  Man  braucht  sich 
nur,  auf  einem  Stuhle  oder  einer  Bank  sitzend,  mit  dem 
Rücken  gegen  eine  Wand  zu  lehnen,  und  mit  etwas  ge- 
bogenem Kuie  den  Fufs  gegen  einen  vorn  befindlichen 
Widerstand  zu  stemmen,  so  wird  man  beim  Versuch, 
das  Knie  auszustrecken,  eine  sehr  starke  Kraftleistung 
zu  äufsern  im  Stande  seyn.  Ganz  ähnlich  wirkt  die 
Kuiepresse,  die  in  ihrer  Anwendung  zur  Siegelpresse  in 
Fig.  9 Taf.  I vorgestellt  ist,  während  Fig.  10  Taf.  I zur 
Erläuterung  ihres  Princips  dient,  ln  beiden  Figuren  sind 
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die  sich  entsprechenden  Theile  mit  gleichen  Buchstaben 
bezeichnet.  ' 

ACB  ist  eine  feste  Stange,  welche  bei  A einen 
Drehpunkt  hat.  An  dieser  Stange  ist  bei  C eine  zweite 
Stange  CD  eingelenkt,  und  an  letztere  ist  bei  D der 
verticale  Prefsstempel  DE  abermals  eingelenkt.  Der 
Punkt  A liegt  in  derselben  Verticale  als  D,  und  es  ist 
die  Einrichtung  getroffen,  dafs  der  Prefsstempel  blofs  ei- 
ner verticalen  Bewegung  fähig  ist,  indem  er  in  den  Rah- 
men oder  Schlitten  FG  befestigt  ist,  der  sich  längs  der 
Säulen  des  Gestells  auf  - und  absebiebt.  ln  dieser  Presse 
stellt  A C den  Oberschenkel,  C D den  Unterschenkel, 
C das  Knie,  DE  den  Fufs  und  die  am  l*nde  B des 
Hebelarms  B A wirkende  Kraft  die  Muskelkraft  (die  al- 
lerdings beim  menschlichen  Knie  etwas  audprs  angebracht 
ist)  vor.  Bei  einem  Druck  auf  das  Eude  B streckt  sich 
das  Knie  C,  der  Fufs  DE  steigt  herab  und  tritt  mit 
grofser  Kraft  auf  die  zu  pressende  Unterlage. 

Die  Wirkung  dieser  Presse  erklärt  sich  folgender- 
inafsen.  Abstrahireu  wir  von  der  Verlängerung  des  Ober- 
schenkels CB  und  nehmen  die  Kraft  in  C selbst,  senk- 
recht auf  AC,  an,  was  darauf  zurUckkommt,  dafs  wir 
die  Vervielfältigung  des  Drucks,  welche  das  mitwirkende 
Hebelprincip  hervorbringt,  bei  Seite  lassen,  um  blofs 
den  Druck  zu  betrachten,  welcher  durch  das  Strecken 
des  Knie’s  an  sich  hervorgebracht  wird.  Stellen  wir 
die  Gröfsc  der  in  C wirkenden  Kraft  durch  Cm  vor, 
und  zerlegen  dieselbe  nach  den  Richtungen  CA,  CD, 
so  erhalten  wir  für  die  beiden  Seitenkrafle  respecliv  die 
Gröfscn  Cq,  Cp,  deren  jede,  wenn  der  Wiukel  DC  A 
nur  noch  wenig  von  2 Rechten  abweicht,  beträchtlich 
gröfscr  als  Cm  ausfallcn  wird.  Die,  in  die  Richtung 
CD  fallende  Seitenkraft  Cp  zerlegt  sieh  nun  bei  D 
abermals  in  die  längs  DE  wirkende  Verticalkraft  Cr, 
welche  den  nützlichen  Effect  gegen  die  Unterlage  äufsert, 
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uud  in  die  Horizontalkraft  rp,  welche  einen  Druck  ge- 
gen das  Gestell  bewirkt  Cr  ist  nur  wenig  kleiner  als 
Cp,  wenn  sich  der  Winkel  DC  A 2 Rechten  nähert 

Aus  dieser  Construction  geht  hervor,  dafs  der  nütz- 
liche Druck  in  dem  Maafse,  als  sich  das  Knie  streckt, 
mithin  der  Winkel  ACD  gröfscr  oder  sein  Supplement 
DCB  kleiner  wird,  immer  mehr  zunimmt;  und  zwar 
geht  diese  Zunahme  bis  in’s  Unbestimmte.  Deutlicher 
wird  diefs  durch  folgende  Darstellung  erhalten. 

Die  in  C senkrecht  auf  A C wirkende,  durch  Cm 
vorgestclltc,  Kraft  sey  =P;  die  Länge  des  Oberschen- 
kels AC=za,  die  des  Unterschenkels  CO—b,  der  Ab- 
stand AD=c,  der  Winkel  DCB—ct,  endlich  der 
Winkel  CDA—y.  Es  kommt  darauf  an,  den,  in  der 
Richtung  DE  wirkenden,  durch  Cr  vorgestcllten,  Nulz- 
cffect  K als  Fuuction  von  P,  a,  b,  a auszudrücken. 

Nun  ist: 


Cr-K-=.Cp  cos  y . . . . 

P 

sin  a 

. a sin  a 

siny— ........ 

' c 

c * = a5  +A’  +2 ab  cos  « 


(2) 

(3) 

(4) 


Aus  der  Combination  dieser  Gleichung  findet  sich: 

K—  p \/  } 

sin  a V sin 2 a c 1 

P ( b-j-acos  a) 

sin  a 1/  A1  -+-a3  -\-2ab  cos  a 


(5) 


Es  kann  nützlich  seyn,  den  Krafteffect  K statt  der 
Function  des  Winkels  a vielmehr  als  Function  der  ver- 
ticalen  Erhebung  des  Prefsstempcls  über  seinen  tiefsten 
Stand,  welche  gleich  a-\-b  — c ist,  auszudrücken.  Setzen 
wir  diese  Erhebung  =A  und  die  ganze  Höhe  der  Presse 
a+bz=zll}  so  finden  wir: 
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K—2abp]/r  (2l/-hX2a-ti)(2b-h)  ~ 4 b 5 (II— h)9 
oder,  wenn  h sehr  klein  wird: 


K=pV 


(6) 

< 

(7) 


Bestimmen  wir  jetzt  auch  die  übrigen  Drucke.  Es  sey : 
K'  der  auf  DE  senkrechte  Druck  pr,  welcher  sich 
nach  vorne  gegen  die  Säulen  des  Gestells  äufsert. ; 
L die  nach  CA  wirkende  Seiteukraft  Cg. 

M ihr  vertical  aufwärts  wirkender  Theil. 

M'  ihr  horizontal  gegen  die  Säulen  des  Gestells  wir- 
kender Theil. 

Durch  einfache  Zerlegung  der  Kräfte  Crgiebt  sich: 


„_psbr_pa_  Po  . . . . (8) 

sin  a c \'  a ‘-4-b9-4-  2ab  cosa 
L—P  cot  a (9) 


M—  P cot  a 


(a-4-b  cos  a ) 


a*  + b2  +2  a b cos  u 
Pb  cos  a 


(10) 


a* +b2 +2ab  cos  a 


(11) 


,,,  Pb 

[ff  — COS  Uz 

c 

Zum  Anhalt  für  einige  nachher  zu  ziehende  allge- 
meine Folgerungen  mag  hier  eine  Tabelle  folgen,  in 
welcher  für  verschiedene  Streckungen  des  Knie’s,  d.  h. 
verschiedene  Werthe  des  Winkels  a und  verschiedene 
Verhältnisse  der  Längen  des  Ober-  und  Unterschen-  * 
kels  gegen  einander  die  zugehörige  Kraftvervielfältigung 

m=  -p  und  die  zugehörige  Hebung  der  Presse,  in  Thci- 
len  ihrer  ganzen  Höhe  ausgedrückt,  berechnet 


ist,  und  zwar  habe  ich  hiebei  die  Fälle  gewählt,  wo 
b=6a,  nach  welchem  Verhältnisse  eine,  im  hiesigen  phy- 
sikalischen Cabinet  befindliche,  gröfsere  Presse  dieser 
Art  construirt  ist,  ferner  wo  a—b , weil  diefs  einen 
Maximumwerth  giebt,  endlich  wo  o gegen  b und  wo  b 


i 
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gegen  a verschwindet,  um  hiedurch  Gränzwcrthc  za  er- 
halten. In  briden  letzten  Füllen  ist  h'  stets  Null,  daher 
nicht  mit  au. gezeichnet. 


607 


den  Unterschenkel  b,  sb  wird  diese  Regel  merklich  ge- 
nau werden  für  jede,  auch  eine  gröfserc  Streckung  des 
Knic’s,  machte  man  umgekehrt  den  Unterschenkel  b sehr 
klein  gegen  den  Oberschenkel  a,  was  aber  nie  vortheil- 
haft  seyn  kann,  so  fände  man  den  nützlichen  Druck  für 
jede  Streckung  des  Knie’s  gleich  dem  Product  der  ange- 
brachten Kraft  in  die  Cotangcnte  des  Streckungswinkels. 
Da  man  nun  die  Presse  stets  nur  bei  starker  Streckung 
des  Knic’s  benutzen,  und  (iberdiefs,  wie  das  Folgende 
lehrt,  es  immer  vortheilhaft  finden  wird,  den  Schenkel 
a kleiner  oder  wenigstens  nicht  gröfscr  als  b zu  machen, 
so  kann  die  erste  Regel  bei  der  Anwendung  der  Presse 
im  Allgemeinen  als  eine  genügende  Annäherung  dienen, 
und  inan  wird  selbst  bei  den  stärkeren  Streckungen  auf 
keine  sehr  in  Betracht  kommende  Weise  fehlen,  wenn 
man  den  nützlichen  Drück  dem  Streck UDgswinkcl  a selbst 
umgekehrt  proportional  setzt. 

3)  Da, sich  im  Act  der  Thätigkcit  dieser  Presse  das 
Knie  immer  mehr  streckt,  in  dem  Maafse,  als  die  Un- 
terlage zusammengedrückt  wird,  so  wächst  die  Kraft  der 
Presse  während  ihrer  Wirkung  immer  mehr.  So  lange 
der  Strcckwinkel  a noch  einigermafsen  beträchtlich  ist, 
leistet  das  Princip  der  Kniepresse  keinen  grofsen  Nutzen, 
und  der  Effect  der  Presse  hängt  dann  hauptsächlich  von 
dem  Verhältnifs  des  Hebelarms  BA  zu  B C und  vdcn,  ^ 
etwa  sonst  nocl  am  Ende  des  Hebels  B wirkenden  me- 
chanischen Potenzen  ab.  Mit  der,  bei  der  Wirkung  von 
selbst  einlretenden,  Streckung  des  Knie’s  wächst  aber  der 
.Druck  in’s  Unbestimmte. 

4)  Dessen  ungeachtet  kann  der  durch  diese  Presse 
zu  erreichende  Effect  eine  gegebene  Gränze  nicht  über- 
schreiten, selbst  abgesehen  von  dem  Gleichgewichtszu- 
stände, den  die  mit  der  Zusammendrückung  zunehmende 
'Elasticität  der  Unterlage  vor  dem  Zerbrechen  oder  der 
gänzlichen  Abplattung  derselben  etwa  heibeiführen  kann, 
ln  dem  Maafse  nämlich,  als  sich  das  Knie  streckt,  rückt 
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der  Prcfsstcmpel  tiefer  herab,  und  der  Raum,  der  ihm 
noch  bis  zu  seinem  tiefsten  Stande  zu  durchlaufen  bleibt, 
wird  kleiner.  Dieser  Raum  ( h = a+b  — c ),  welchen 
ich  die  Hebung  der  Presse  nenne,  bestimmt  die  Gröfse 
des  Überhaupt  möglichen  Zusammendrucks,  welcher  durch 
irgend  eine  an  der  Presse  angebrachte  Kraft  bei  der, 
dieser  HebuDg  zugehörigen,  Streckung  des  Knie’s  noch 
geleistet  werden  kann;  denn  wenn  der  Stempel  die  Un- 
terlage um  die  Hebungsgröfse  h zusammengedrückt  hat, 
kauu  er  nicht  tiefer  herabrücken.  Für  einen  verschwin- 
denden Winkel  a ist  allerdings  die  Kraflverstärkung  un- 
endlich, aber  zugleich  die  Hebung  Null,  mithin  auch  die 
mit  dieser  unendlichen  Kraft  zu  bewirkende  Zusammen- 
drückung Null.  Die  Presse  hört  also  hier  auf  einen 
nützlichen  Effect  zu  äufsern.  Im  Allgemeinen  folgt  aus 
Vorstehendem,  dafs  die  Presse  um  so  gröfserer  Leistun- 
gen fähig  seyn  wird,  je  gröfser  ihre  Hebung  für  eine  ge- 
gebene Vervielfältigung  der  Kraft  ist. 

5)  Die  Hebung  h stdht  für  eine  gegebene  Kraftver- 
stärkung  rn,  bei  übrigens  gleichen  Umständen,  im  Verhält- 
nifs  der  Höhe  der  Presse  (//=a-|-£),  wobei  die  gleich- 
gültige Höhe  des  Stempels  DE  mit  eingerechnet  ist. 
Eine  grofse  Höhe  der  Presse  ist  in  sofern  vortheilhaft. 

C)  Was  das  Vcrhältnifs  beider  Schenkel  zu  einan- 
der anlangt,  so  findet  man,  dafs  die  Kraflverstärkung 
sich  in  keinem  sehr  beträchtlichen  Grade  für  eine  gege- 
bene Streckung  mit  Aenderung  des  Verhältnisses  der 
Schenkel  ändert.  Man  findet  ein  Maximum,  wenn  der 
Oberschenkel  verschwindend  klein  gegen  den  Unter- 
schenkel ist , ein  Minimum  im  umgekehrten  Falle;  aber 
jenes  Maximum  verhält  siefr  zu  diesem  Miuimum  wie 
1 : cos  a;  und  wenn  daher  der  Winkel  a klein  wird, 
und  beide  Schenkel  überdiefs  ein  endliches  Verhältuifs 
zu  einander  haben,  wie  es  beim  Gebrauch  der  Presse 
stets  der  Fall  ist,  so  wird  die  Aenderung  in  der  Kraft- 
verstärkung m durch  Abänderungen  im  Längcnverhältnifs 
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der  Schenkel  bei  gegebenem  Winkel  « nie  sehr  bedeu- 
tend werden  können,  wie  auch  ein  Blick  auf  die  Ta- 
belle zeigt.  Dagegen  ändert  sich  sehr  beträchtlich  die 
Gröfse  der  Hebung  für  eine  gegebene  Streckung  des 
Knie's  mit  Aendcrung  des  Verhältnisses  a : b,  und  wird 
ein  Maximum,  wenn  a=b  (wie  man  aus  der  Formel  (4) 
durch  Differenzirung  von  c bei  constant  gesetztem  Win- 
kel « finden  kann),  verschwindet  dagegen,  wenn  a ge- 
gen b oder  umgekehrt  b gegen  o verschwindet  *). 

Es  würde  daher  am  meisten  Vortheil  gewähren, 
Oberschenkel  und  Unterschenkel  an  Länge  gleich  zu 
machen,  wenn  nicht  bei  Zuziehung  der  Hebelwirkung 
hiedurch  ein  ungünstigeres  Verhältnifs  der  Hebelarme 
CA  : BA  entstände,  als  wenn  man  a kleiner  als  b 
macht,  daher  es  allerdings  im  Allgemeinen  vorteilhaft 
seyn  wird,  den  Oberschenkel  gegen  den  Unterschenkel 
zu  verkürzen,  um  dem  Hebel  eine  kräftigere  Wirkung 
zu  geben.  Uebrigens  wird,  für  az=zb,  sowohl  K als  h 
durch  eine  sehr  einfache  Formel  bestimmt,  nämlich: 

A'=— — ; h =2 II sin2 

n • a 4 

2sm- 

6)  Selbst  bei  dem  günstigsten  Verhältnifs  von  a : b, 
der  Gleichheit  nämlich,  beginnt  doch  in  der  einfachen 
Kniepresse  die  grofse  Verstärkung  des  Drucks  erst  dann, 

t 

% 

1 ) Streng  genommen  kann  es  allerdings  nicht  ein  für  alle  Hebun- 
gen gleich  vortheilhaflestes  Yerhältnif*  von  a : b gehen;  denn, 
sucht  man  direct  aus  der  Formel  6,  bei  welchem  Verhältnifs 
von  a : b das  Maximum  von  K eintritt,  indem  man  ß — jr /A} 
b—(  1 — jt)H  setzt,  dann  K in  Bezug  auf  j r differenzirt  und 
das  Differenzial  von  K—0  setzt,  so  findet  man,  dafs  in  die  hie- 
durch entstehende  Gleichung  sechsten  Grades,  wodurch  i be- 
stimmt wird,  auch  h selbst  mit  cingeht.  Vernachlässigt  man  in- 
defs  in  dieser  Gleichung  h gegen  //,  so  ergiebt  sich  der  Werth 
x—\,  welcher  kürzer  aus  der  Formel  (7)  gefunden  wird.  So- 
nach nähert  sich  das  Verhältnifs  a — b um  so  mehr  dem  vor- 
theiihaftesten , je  kleiner  die  Hebung  wird. 
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wenn  das  Knie  schon  ziemlich  /gestreckt  und  die  He- 
bung sehr  klein  geworden  ist,  und  die  Hebung  nimmt 
schneller  ab,  als  die  Kraft  zuninunt  (bei  kleinen  Hebun- 
gen im  quadratischen  Verhälluifs),  wovon  man  sich  durch 
einen  Blick  auf  die  Tabelle  überzeugen  kann. 

So  gehören  bei  einer  mannshohen  (6  Fufs  hohen) 
Presse  für  Gleichheit  des  Ober-  und  Unterschenkels  fol- 
gende Wcrlhc  zusammen: 


Streckung 

CE. 

Vervielfältigung  der 
Kraft  m. 

Hebung  Ä. 

60° 

1,000 

10,058  Zoll 

30 

1,932 

2,453  - 

10 

5,737 

3,288  Lin. 

5 

11,473 

0,S14  - 

- 2? 

28,653 

0,206  - 

1 

57,298 

0,033  - 

Hieraus  erhellt,  dafs  mittelst  der  einfachen,  durch 
keine  anderweiten  mechanischen  Hülfsmiltel  unterstützten, 
Kniepresse  ein  Körper  blofs  um  eine  kleine  Dicke  kräf- 
tig zusammengeprefst  werden  kann.  Die  Kniepresse  wird 
daher  ihren  baupsäcblichsten  Nutzen  da  leisten,  wo  es 
gilt,  Körper  um  eine  kleine  Dicke  sehr  stark  zusammen- 
zupressen, und  in  diesem  Bezüge  scheint  sie  (mit  einem 
der  Höhe'  der  Presse  ungefähr  gleichen  Hebelarme  R A) 
zu  Siegelpressen  vor  jeder  andern  den  Vorzug  zu  ver- 
dienen, ist  auch  schon  in  dieser  Anwendung  ziemlich  ver- 
breitet und  beliebt.  Indefs  auch  da,  wo  es  gilt,  um 
gröfsere  Dicken  zusammeuzupressen , vvird  das  Princip 
der  Kniepresse  vortheilhaft  mit  andern  mechanischen  Po- 
tenzen in  Verbindung  gebracht  werden  können,  um  den 
letzten  Zusammendruck , wo  die  Körper  am  meisten  wi- 
derstehen, mit  der  gröfsten  Kraft  zu  bewerkstelligen. 
In  dieser  Hinsicht  hat  sich  diese  Presse  als  Oelpresse 
ausnehmend  vortheilhaft  bewährt,  scheint  auch  zum  Zer- 
quetschen der  Runkelrüben  gute  Dienste  zu  leisten.  Die 


Digitized  by  Google 


511 


Einrichtung,  welche  der  Erfinder  zur  Anwendung  als 
Oelpresse  getroffen  hat,  ist  die,  dafs  der  Hebel  AB 
durch  eine  am  Ende  B angebrachte  gezähnte  Stange  mit- 
telst einer  Winde  in  Bewegung  gesetzt  wird.  In  andern 
Fällen  kann  die  Bewegung  durch  eine  Schraube  gesche- 
hen, deren  Mutter  ink  Ende  B des  Hebels  enthalten  ist, 
und  deren  Kopf  durch  ein  Loch  im  unteren  Theilc  des 
Unterschenkels  lose  hindurchgeht,  u.  s.  f. 

7)  Da  in  dieser  Presse  aufser  dem  abwärts  gerich- 
teten nützlichen  Druck  auch  poch  ein  Druck  aufwärts, 
so  wie  Seitcudrucke  in  horizontaler  Richtung  stattfinden, 
welche  sich  alle  gegen  das  Gestelle  äufsern,  und  durch 
die  Formeln  8 bis  11  bestimmt  werden,  so  geht  hier- 
aus das  Erfodernifs  fervor,  dem  Gestelle  eine  grofsc 
Festigkeit  zu  verleihen.  Namentlich  wird  der  vertical 
aufwärts  gerichtete  Druck  M bei  ziemlich  gestrecktem 
Knie  dem  nützlichen  Druck  K meiklich  gleich,  steht 
nämlich  dann  zu  dun  im  Verhältnifs  von  cos  a : r,  wo 
cos  a selbst  nahe  1 ist. 

Kleine,  als  Siegclpresscn  und  zu  Collegicnversuchen 
besonders  geeignete,  Pressen  von  der  in  der  Figur  vor- 
gest eilten  Einrichtung,  von  circa  2 1 rhcinl.  Duod.  Zoll 
Länge  des  Oberschenkels,  8 Zoll  Läoge  des  Unterschen- 
kels , und  einer  Hebellänge  BA  gleich  der  Summe  bei- 
der Schenkellängen  werden  von  Hrn.  Fuchs  zu  Prei- 
sen zwischen  3 und  5 Rthl.  geliefert.  Ein  kräftiger  Mann 
vermag  mittelst  einer  Presse  von  diesen  Dimensionen 
durch  den  blofscn  Druck  der  Hände  eine  Bleikugel  von 
5,6  Lin.  Durchmesser  zu  einer  Scheibe  von  0,625  Lin. 
zusammenzupressen. 
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VI.  Theorie  der  Farben  dünner  Blättchen  1 ). 


I)  Wenn  ein  Wellcnzug  auf  zwei  Glasplatten  fälll,  die  durch  ei- 
nen schmalen  Zwischenraum  getrennt  sind,  so  wird  ein  Theil 
des  Lichts  an  der  Unterfläche  des  oberen  Glases  und  ein  Theil 
an  der  oberen  Fläche  des  unteren  Glases  refleclirt,  Heide  Thule 
interferiren.  Es  soll  nun  die  Intensität  der  Mischung  gefunden 
werden. 

Es  sey  AB  (Fig.  11  Taf.  I)  der  Weg  einer  Lichtpor- 
tion,  welche  in  die  Richtung  B C gebrochen  und  bei  C 
zum  Theil  nach  der  Richtung  C D zurückgeworfen  wird, 
wahrend  ein  anderer  Theil  bei  C gebrochen  wird,  bei 
E auf  die  untere  Platte  fällt,  daselbst  theilweise  nach 
F reflectirt  und  dort  wieder  theilweise  nach  FG,  pa- 
rallel mit  CD  gebrochen  wird.  Man  ziehe  FD  senk- 
recht auf  CD.  Dann  wird  der  Weg,  welchen  eine 
Welle  bei  ihrem  Vorrücken  von  C nach  D beschrieben 
hat,  gemessen  durch  den  aequivalenten  (in  derselben 
Zeit  zurückgelegten)  Weg  im  Vacuo,  gleich  fi.CD  seyn, 
während  der  Weg,  welchen  die  andere  bei  ihrem  Gange 
von  C nach  F (wo  ihre  Vorderseite  dieselbe  Lage  hat 
wie  die  Vorderseite  der,  welche  D erreichte)  beschrieb, 
CE+EF.  Der  Ueberschdfs  des  letzteren  über  den 
erstcren  ist: 

CE+  EF — fi.  C D. 

Be- 

1)  Entnommen  ans  Airy’s  Darstellung  der  Undulationstheorie, 
in  dessen  Mathematical  Tracts  (2  edit ) p.  301.  — Die  Theorie 
der  Farben  dünner  Blättchen  ist  zwar  schon  von  Young  und 
von  Fresnel  (Ann.  Bd.  XII  S.  197  und  599)  gegeben,  indefs 
nur  in  allgemeinen  Zügen.  Es  schien  daher  eine  etwas  ausführ- 
lichere Entwicklung  derselben  kein  unpassender  Gegenstand  für 
diese  Annalen,  um  so  mehr,  als  wohl  nicht  Jedermann  sich  klar 
gemacht  haben  dürfte,  warum  gerade  nur  dünne  Blättchen  Far- 
ben zeigen.  P. 


Digitized  by  Google 


513 


Bezeichne  D den  Abstand  der  Platten,  ß den  Ein- 
fallswinkel bei  B,  und  y den  Brechungswinkel,  so  ist: 

CE+EF=—a, 
cos  ß 

ferner: 

C D=FC.sinyz=z2D  tang  ß.siny 
fi  sin  y=sin  ß, 


folglich  der  erwähnte  Ueberschufs: 


2 D 

cos  ß 


2 D sin*  ß 
cos  ß 


=z2Dcos 


ß . 


Sey  mm  die  Oscillationsamplitude  des  von  C re- 
flectirten  Lichts: 


Asin^—^vt  — x), 

K 


wo  der  Abstand  x durch  den  aequivalenten  Weg  in 
Luft  gemessen  ist,  so  wird  die  Amplitude  der  von  E 
rcÜcctirtcn  Welle  ausgedrückt  seyn  durch: 

B sin^(vt — x — 2D  cos  ß), 

und  die  Intensität  des  Lichts,  in  welchem  die  Verschie- 
bung eines  Theilchens  durch  die  Summe  dieser  Gröfsen 
ausgedrückt  ist,  wird  die  gesammte  Intensität  seyn.  Da- 
bei mufs  man  sich  erinnern,  dafs  wir  berechtigt  sind,  die 
Vorzeichen  von  A und  B entgegengesetzt  anzunchmcn. 

Wir  haben  hier  die  Betrachtung  überschlagen,  dafs 
ein  Theil  des  Lichts,  welches  von  F nach  H reflectirt 
, ist,  wiederum  bei  II  (heil weis  reflectirt  und  bei  ÄT  theil- 
weis  gebrochen  wird,  und  die  übrigen  Theile  auch  succcs- 
siv  reflectirt  werden.  Klar  ist,  daf?  (wenn  man  V für 
2 D cos ß setzt)  der  bei  K gebrochene  Theil  um  2F 
verzögert  wird,  der  an  dem  nächsten  Punkt  um  3 V uud 
so  fort.  Gesetzt  nun  es  sey,  wenn  Licht  aus  Glas  in 
Luft  übergeht, 

Poggendorffa  Annal.  Bd.  XXXXI.  3d 
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die  eiafallende  Schwingung: 
die  zurückgeworfene 
die  gebrochene 


. 2n 

asm  — (t>/ — x) 
basiii^-(vt-x) 


. 2n. 

casin  —(vt  — x) 

und  ferner  sey  für  den  Uebergang  des  Lichts  aus  Lnfl 
in  Glas  der  Coefficient  der  zurückgeworfenen  Schwin- 
gung mit  e,  und  der  der  gebrochenen  Schwingung  mit 
f multiplicirt.  Wenn  dann  der  Coefficient  des  in  Rich- 
tung BC  gehenden  Lichts  a ist,  so  wird  der  des  bei 
C zurückgeworfenen  Lichts  ab  seyu,  der  des  bei  /^ge- 
brochenen acef,  der  des  bei  K gebrochenen  oce3/und 
so  fort.  Auf  diese  Weise  wird  die  gesaimnte  Schwin- 
gung: 

ab  sin  y (yt-x)+acef^sin  y ( vl-x — F) 

+e 2 sin  ^{vt—x—2  V)+e*sin  ~(ct—x—3  ?)+ ..  | 

«2t  sin  ] 

! b sin-(yl—x)-\-ccf. 


zza 


2 TT 

\-2c'cos-yV+e* 

A, 


Nun  mögen  die  Schwingungen  in  oder  senkrecht  auf 
der  Einfallsebene  geschehen  1 ),  so  ist  immer: 
e=  — b uud  cf—  X—e"1  . . *). 

Gebraucht  man  diese  Gleichungen  zur  Vereinfachung 
des  obigen  Ausdrucks,  und  löst  ihn  auf  in  die  Formel: 

F sin  -£-((>/ — x)+G  cos  — (i>t — x), 

\ 

1)  Wenn  beide  Arten  von  Schwingungen  da  sind  (wie  man  an- 
nebmen  kann  im  gewöhnlichen  Licht.  P. ) , so  mufs  man  die 
Helligkeit  für  jede  berechnen  und  die  Summe  beider  nehmen. 

2)  Diese  Folgerungen  ergeben  sich  aus  den  von  Fresniel  für  die 
Intensität  des  eurückgeworfenen  und  gebrochenen  Lichts  aufge- 
stellten  Formeln  (Ann.  Bd.  XXII  S.  90). 
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wo  1 F2-+-£r*  die  Intensität  bezeichnet,  so  findet  man 
für  die  Heiligkeit  des  rcflectirten  Lichts:  ^ ■■ 

4 ae*  sin'^V  4 a*  e*  sin2<^  Deos  ß 

od. L— (1) 

1 — 2e 1 cos  — -+-£*  (l—e^+le7  sin  -y  Deos  ß 

Wir  haben  angenommen,  es  befinde  sich  zwischen 
den  Glas-  oder  Glimmerplatten  eine  dünne  Schicht  Luft 
oder  leeren  Raums;  allein  es  ist  klar,  dafs  die  Untersu- 
chung in  jeder  Hinsicht  gültig  bleibt,  wenn  auch  eine 
dünne  Schicht  Flüssigkeit,  wie  z.  B.  ein»  Seifenblase, 
auf  beiden  Seiten  von  Luft  umgeben  ist.  Untersuchen 
wir  jetzt  die  einzelnen  Fälle. 

1)  Wenn  D= 0,  so  ist  die  Intensität  =0,  was 
auch  der  Werth  von  X sey.  Wenn  also  Glasplatten 
genau  oder  sehr  nahe  genau  in  Berührung  stehen,  oder 
wenn  eine  Seifenblase  ihren  dünnsten  Zustand  erreicht 
hat,  findet  keine  Reflexion  statt,  der  obere  Theil  er- 
scheint vollkommen  schwarz. 

2)  Die  Intensität  ist  auch  =0,  wenn  Dcosß=\X, 
=X,  ='J A u.  s.  w.  Wenn  aber  Lichter  von  verschie- 
denen Farben  mit  einander  gemischt  sind,  ist  es  unmög- 
lich sie  alle  durch  denselben  Werth  von  D verschwin- 
den zu  machen,  und  daher  wird  kein  Werth  von  D 
vollkommene  Dunkelheit  geben. 

3)  Ist  Deos  ß=\X,  und  nimmt  man  den  Werth 
von  X,  welcher  den  mittleren  Strahlen  des  Spectrums 
(den  grüngelben)  entspricht,  so  wird  die  Helligkeit  der 
verschiedenen  Strahlen  fast  in  demselben  Verhältnis  ste- 


hen, wie  im  einfalleiiden  Licht,  oder  das  rcflectirte  Licht 
wird  beinahe  weifs  seyn.  Diefs  wird  aber  nicht  mehr 
der  Fall  seyn  bei  Vergröfserung  des  Werlhes  von  D, 
oder  das  rcflectirte  Licht  wird  farbig  seyn,  bis  D so 


grofs  geworden,  dafs 


4 D cos  ß 


für  eine  grofse  Anzahl 


33* 


Digitized  by  Google 


516 


1 


verschiedener  Lichtarten,  die  sehr  kleinen  Unterschieden 
von  A entsprechen,  die  Wer  the  von  successiven  unge- 
raden Zahlen  erhalten  hat  1 ). 


2)  Unter  den  vorherigen  Umständen  die  Intensität  des  in  die  zweite 
Platte  gebrochenen  Lichts  zu  finden. 

Leicht  ersichtlich  ist,  dafs  der  Coefficient  der  bei 
E gebrochenen  Schwingung  aef  ist,  der  der  bei  II  ge- 
brochenen: ace7f  und  so  fort.  Auch  ist  die  bei  //ein- 
tretende Welle  gegen  die  bei  E eingetretenen  um  die- 
selbe Gröfse  V zurück  wie  zuvor.  Folglich  wird  die 
Summe  der  Schwingungen: 

1)  In  diesem  einfachen  Satze  liegt  der  Schlüssel  zu  der  Tbatsache, 
dafs  Dünnheit  der  lilältchen  eine!  nolhwendigc  Bedingung  rum 
Auftreten  ihrer  Färbung  ist,  — dafs  überhaupt  zur  Sichtbarkeit 
einer  jeden  Interferenz-Erscheinung  im  wcijscn  oder  heteroge- 
nen Licht  allemal  ein  kleiner  Gangunterschied  zwischen  den  in- 
terferirendcu  Strahlen  erfordert  wird.  Die  Interferenx  findet  im- 
mer statt,  wie  grofs  auch  der  Gangunterschied  sejn  mag,  aber 
sichtbar  wird  sie  hei  weifsem  Licht  unter  den  gewöhnlichen 
Umständen,  nur  dann,  wenn  der  Gangunterschied  ein  kleiner  ist. 
Diese  Wahrheit  ist,  wie  so  viele  andere  in  der  Optik,  zwar 
x-  schon  von  Fresnel  ausgesprochen  worden,  aber  wir  glauben 
sie  hier  nochmals  wiederholen  zn  müssen,  weil  es  scheint,  dafs 
tie  nicht  überall  gehörig  cingesehen  werden.  — Einen  ezperi- 
siienlellen  Beweis  von  ihr  giebt  der  schöne  Versuch  des  Urn. 
Baron  v.  Wrede,  die  prismatische  Zerlegung  des  von  einem 
Glimmerblatt  rellcctirten  Lichts  (Ann.  Bd.  XXXIII  S.366),  wo 
man,  wenn  auch  das  Gliromerblau  ganz  farbloses  Licht  zurürk- 
wirlt,  durch  die  zahllosen  Streifen  im  Spectrum,  die  in  diesem 
Lichte  stattfindenden  Interferenzen  auz  einander  gelegt  sieht.  Bei 
Anstellung  dieses  Versuchs  im  Sonnenlichte  giebt  er  zugleich, 
durch  die  gleichen  Abstände  der  Streifen,  einen  experimentellen 
Beweis,  dafs  die  Wellenlänge  sich  durch  das  Spectrum  hin  ganz 
stetig  verändert,  und  homogene  Farben  gar  nicht  exisüren. 

P. 
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acß^sm^(yi—xy\-e'1  sin^(ci—x—F)+  . . . j. 


zzacf . 


sin^(i>i—x)—e't  sin^-(yt—x+V) 

4 • 4 

1—2 c“1  cos^V+e* 

4 


Nach  Umformung  dieses  Ausdrucks,  wie  den  von-' 
gen  (I),  findet  man  die  Intensität  des  gebrochenen  Lichts: 
a«(l e M2 

1 —ZTP <«> 

(1  —e'y  + le'sin'  — 

At 

Die  verhältnifsmäfsigen  Variationen  dieses  Ausdrucks 

sind  viel  kleiner,  als  die  von  (I),  denn  sein  gröfstcr 

\ aa(l g-)a 

Werth  ist  aa,  und  sein  kleinster  - - — — . Die  ab- 

(.  I +e  ) 

soluten  Variationen  sind  jedoch  immer  genau  dieselben, 
upd  in  der  That  ist  die  Summe  der  beiden  Ausdrücke 
immer  gleich  oa,  d.  h.  , ..... 


4 a"1  e%  sin^^rV 

At 


«a(l-H?a)a 


—a- 


ft  *T  y 

(l-e'y-He'sin'^V  (i-ca)a+4eas/«a^- 


ih 

"J 

\ 


oder  die  eine  Intensität  ist  immer  complcmentar  zu  der 
andern. 

Diese  Relation  erspart  uns  die  Noth  wendigkeit,  je- 
den besonderen  Fall  des  Werthes  von  D zu  untersu- 
chen. Wenn  für  irgend  einen  Werth  von  D der  Aus- 
druck (I)  im  Maximum  ist  für  irgend  eine  Farbe,  so 
ist  der  Ausdruck  (II)  im  Minimum  für  dieselbe  Farbe. 
Ciebt  z.  B.  für  einen  besonderen  Werth  von  D der 
Ausdruck  (I)  das  Roth  im  Maximum  der  Intensität,  das 
Gelb  schwächer,  das  Grün  von  mittlerer  Intensität,  das 
Blau  schwächer,  und  vom  Violett  nichts  (welche  Mi- 
schung zusammen  ein  reiches  Gelb  geben  würde),  so 
würde  der  Ausdruck  (II)  geben:  das  Roth  im  Minimo 
der  Intensität,  das  Gelb  etwas  stärker,  das  Grün  von 
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mittlerer  Intensität,  das  Blau  stärker,  und  das  Violett 
iui  Maximo  der  Intensität  (und  die  Mischung  des  Gan- 
zen wäre  ein  grünliches  Blau,  verdünnt  durch  viel  Wcifs). 
— Zu  bemerken  ist,  dafs  beim  durchgelassenen  Licht 

die  Farben  niemals  so  lebhaft  scvn  können,  als  beim  zu- 

. , , > r 

rückgeworfenen  Licht,  weil  keine  der  Farben  jemals  ganz 
verschwibdet , da  keine  Werlhe  von  D und  A den  Aus- 
druck (II)  Null  machen  können. 

3)  Zwei  beinahe  oder  ganz,  rcchtwinklichc  Glasprisnien  (Fig.  12 
Taf.  I ) werden  mit  ihren  llypotcnusenflächen  fast  in  Contact 
gebracht.  Es  falle  Licht  ein,  in  solcher  Weise,  dafs  der  Win- 
kel'der  inneren  Incidenz  an  der  Hypotenusenfläche  beinahe  gleich 
ist  den»  Winkel  der  totalen  Reflexion.  Ein  Thcil  des  Lichts 
wird  durch  das  erste  Prisma  zurüclcgcworfen , ein  Theil  durch 
das  zweite  gebrochen.  Es  sollen  nun  die  Ausdrücke  für  die  In- 
tensitäten gefunden  werden. 

Die  Untersuchungen  und  die  Resultate  sind  genau 
dieselben,  wie  bei  den  beiden  vorhergehenden  Aufgaben; 
allein  dennoch  erfordert  dieser  Fall  aus  folgendem  Gruiide 
eine  besondere  Betrachtung.  Hier  ist  nämlich  nicht  die 
Schwierigkeit,  welche  bei  jenen  Fällen  stattfand,  den 
Einfallswinkel  dem  Winkel  der  totalen  Rcflexiuu  belie- 
big nahe  zu  bringen,  folglich  auch  keine  Schwierigkeit 
den  Winkel  ß (den  Winkel  der  Brechung  aus  dem  er- 
sten Prisma  in  das  zweite)  dem  Wcrthe  9U°  zu  nähern, 
oder  cos  ß so  klein  zu  machen  wie  man  will,  folglich 
kann  Deos ß atifscrordenllich  klein  gemacht  werden,  ohne 
J)  sehr  klein  zu  machen. 

Wenn  nun  Dcosß  iu  den  beiden  vorhergehenden 
Aufgaben  mäjsig  klein  ist,  z.  B.  0,001  Zoll,  so  finden 
wir  vielleicht  vom  Roth  zum  Violett  gegen  zwanzig  ver- 
schiedene Farben  von  nahe  gleicher  Abstufung,  von  wel- 
chen jede  vermöge  des  Unterschiedes  in  ihrem  Werthe 
von  A: 

sin 1 — Deos  ß—  1 

A 

machen  würde,  und  zwischen  diesen  Farben  würde  der 
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Ausdruck  alle  seine  Werthveränderungen  erlangen.  Das 
rcsultirende  Licht  würde  man  daher  erhalten,  wenn  man 
Portionen  von  allen  Farbennüanzen  nähme  und  sie  in 
demselben  Verhällnlfs  wie  im  weifsen  Lichte  mit  einan- 
der mischte;  es  würde  daher  beinahe  weifs  seyn.  Wenn 
aber  D cos  ß aufserordentlich  klein  ist  (z.  B.  kleiner 
als  jeder  Werth  von  l oder  nicht  viele  Male  gröfser), 
so  giebt  es  vielleicht  nicht  eine  Farbe,  oder  nicht  mehr 
als  eine  oder  zwei,  für  welche 

sin a D cos  ß—  1 , 

und  daher  wird  ein  Ueberschufs  von  einigen  Farben 
vorhanden  und  das  Licht  stark  gefärbt  seyn. 

Es  giebt  auch  noch  einen  anderen  Grund.  Durch 
eine  kleine  Veränderung  des  Einfallswinkels  entsteht  eine 
kleine  Veränderung  von  y,  und  da: 

d ß tang  ß 

dy  tang  y ’ 

so  bewirkt  diefs  eine  grofse  Veränderung  in  ß (da  ß 
nahe  =90°).  Die  Veränderung  von  D cos  ß ist  also 
ebenfalls  stark.  Fällt  daher  Wolkenlicht  in  verschiede- 
nen Richtungen  auf  das  System  beider  Prismen,  oder 
läfst  man  die  Summe  des  Lichts  (durch  ciue  Linse)  in 
verschiedenen  Richtungen  auf  dasselbe  fallen,  so  wird 
beides,  das  reflectirte  und  durchgelassene  Licht,  Fransen 
auf  einem  Schirm  bilden.  Da  die  Lage  und  Breite  die- 
ser Fransen  verschieden  ist  für  jede  verschiedene  Farbe, 
so  bildet  die  Mischung  eine  sehr  glänzende  Reihe  farbi- 
ger Zonen,  in  welcher  die  Folge  der  verschiedenen  Far- 
ben abweicht  von  der  fast  eines  jeden  anderen  lutcrfe- 
renzphänomens.  Eben  so  gut  gewahrt  man  die  Erschei- 
nung, wenn  man  das  System  beider  Prismen  dicht  vor 
das  Auge  bringt;  wenn  das  Licht  in  verschiedenen  Rich- 
tungen zum  Auge  gelangt,  erblickt  man  die  Fransen  in 
grofser  Vollkommenheit. 

Hr.  Airy  gels'  nun  zur  Betrachtung  der  Newton’- 

\ 
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sehen  Ringe  fiber.  Die  Behandlung  dieses  Problems 
weicht  indefs  so  wenig  von  den  beiden  orsten  der  -vor- 
hergehenden ab,  dafs  eine  Andeutung  derselben  voll- 
kommen genügen  wird.  Die  Intensität  des  zurückgewor- 
fenen  Lichts  wird  auch  hiebei  durch  den  Ausdruck  (I), 
die  des  durchgclassenen  Lichts  durch  den  Ausdruck  (U) 
gegeben.  Nur  ist  hier: 

V=C*.cosß(±+ 1), 

wo  r und  r'  die  Radien  der  beiden  sich  berührenden 
Linsenflächen,  und  C die  Sehne  des  Bogens  vom  Be- 
rührungspunkt der  Linsen  bis  zu  dem  in  Betracht  gezo- 
genen Punkt.  Bezeichnet  man  die  Gröfse 

kurz  durch  p,  so  hat  man  folgende  Hauptresultate: 

1)  das  reflectirte  Licht  Null,  wo 

r , n Isecß  2 Xsecß  3 Isecß 

’ Q ' ~~~Q  ’ ~~~J~ 

2)  das  reflectirte  ein  Maximum,  wo 

Isecß  ^ 3 Isecß  5 Isecß 

2 q » 2 q ’ 2 Q 

3)  Die  Durchmesser  der  Ringe  variiren  caeteris  pa- 
ribus, bei  Verschiedenheit  der  Incidcnz  wie  Y secß,  bei 

Verschiedenheit  der  Linsenflächen,  wie  .-7-  , bei  Ver- 

schiedenheit  der  Farbe  wie  \/h 

4)  Das  durchgelasscne  Licht  ist  immer  complcmen- 
tar  zu  dem  zurückgeworfenen. 


u.  s.  w. 


u.  s.  w. 
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VII.  Beobachtungen  der  magnetischen  Abwei- 
chung, Neigung  und  horizontalen  Intensität 
zu  Mailand  im.  Jahre  1836,  nebst  Angabe  ei- 
nes neuen  Inclinatoriums.  Aus  einem  Schrei- 
ben des  Hm.  Kreil,  Adjuncten  der  Stern- 
warte zu  Mailand  an  Alex  ander  v.  Hum- 
boldt. 


Mailand,  18.  Juni  1837, 

— Der  Monat  October  wurde  gröfstenthcils  dazu  ver- 
wendet, Beobachtungen  über  alle  drei  Elemente,  Decli- 
nation, Inclination  und  horizontale  Intensität  im  Freien 
anzustcllen.  Die  Declination  wurde  folgendcrmafscn  be- 
stimmt: 


Mittl.  Zeit  von  Mailand. 

19.  März  lk35'  0" 

18.  Mai  0 12  0 

21.  Oct.  10  0 

23.  - 2 34  12 

23.  - 22  46  8 


Deel.  =18°  52'  43", 6 
18  55  35 ,0 
18  46  56  ,0 
18  43  35  ,0 
' - 18  36  0,0 


Die  Inc|inationsbestimmungcn  wurden  mit  einem  In- 
clinatorium  von  Lenoir  im  botanischen  Garten  ausge- 
führt, und  waren  folgende: 


23.  Oct. 

2h 

Inclin.  =63° 

43", 4 

24.  - 

1 

63 

44,3 

24.  - 

23 

63 

43  ,4 

26.  - 

1 

63 

47  ,5 

Mittel  =63  44", 65. 

Für  die  horizontale  Intensität  wurden  folgende  Zah- 
len gefunden: 


N 
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init  dem  Mailänder  Apparate 

11.  October,  im  botanischen  Garten 
mit  dem  Göttinger  Apparate 

15.  October,  in  einem  geräumigen  Hofe 

16.  - - - 


17.  - - - 

21.  - im  botanischen  Garten 

22. 

23. 

24. 


7 = 1,9774 

7=2,1 094 
7=1,9554 
7=1,9399 
7=1,9433 
7=2,0670 
7=2,1171 
7=2,0984 


25.  - 7=1,9576 

Mittel  7=2,018397 


Die  Uebcreinstimmungen  der  Zahlen  für  die  abso- 
lute  horizontale  Intensität  ist  keinesweges  so,  wie  man 
sie  wünschen  könnte;  allein  da  die  Beobachtungen  in 
freier  Luft  ausgeführt  wurden,  wo  die  Nadel,  wenn  auch 
in  ihrem  Kasten  verschlossen,  doch  den  Luftströmungen 
und  den  in  dieser  Jahreszeit  bei  uns  sehr  bedeutenden 
Temperatur-  und  Fcuchtigkcits- Aenderungen  bei  Tag 
und  Nacht  ausgesetzt  war,  so  hoffe  ich,  dafs  diese  Ab- 
weichungen mehr  als  zufällige  Beobachtungsfebler  anzu- 
sehen sind,  und  dafs  das  Mittel  nicht  sehr  von  der  Wahr- 
heit abweichen  wird.  ' 

(Hr.  Krell  tlicilt  nun  seine  von  fünf  zu  fünf  Tagen,  täglich  sechs 
bis  zehn  Mal,  (las  ganze  Jahr  hindurch  gemachten  Beobachtun- 
gen über  die  Variationen  der  Declination  und  horizontalen  In- 
tensität mit,  und  fährt  dann  folgendermaßen  fort:) 

Um  zu  entscheiden,  in  wiefern  diese  von  der  ho- 
rizontalen Nadel  angezeigten  Iutcnsitätsiiuderungcn  von 
einer  entsprechenden  Variation  der  Inclination  herrüh- 
ren möchten,  wurde  zu  Anfang  dieses  Jahres  eine  grö- 
fserc  Inclinationsnadcl  aufgestellt,  der  ich  folgende  Ein- 
richtung geben  Iiefs.  Die  Nadel  ist  ein  Parallelepiped, 
Fig.  9 Taf.  II,  das  in  der  Mitte  einen  anpassenden  und 
fest  eiugeschraubten  viereckigen  King  von  Messing  trägt 
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C eigentlich  ein  hohles  Parallelepiped,  in  welches  die  Na- 
del bis  auf  et^a  eine  Linie  Spielraum  hineiupafst ) ; an 
diesem  sind  auf  den  beiden  schmalen  Seiten  der  Nadel 
die  Spiegel  unveränderlich  befestigt,  wovon  in  der  Fi- 
gur einer,  ABCD,  sichtbar  ist.  Die  Ruhepunkte  sind 
die  Spitzen  a,  b,  c,  d,  die  auf  ebenen  Agatlagcrn  auf« 
sitzen,  und  in  einer,  dem  Schwerpunkte  des  ganzen  Sy- 
stems möglichst  nahe  gebrachten  geraden  Linie  liegen. 
Die  Lagen  sind,  von  vorne  gesehen,  so  geordnet,  wie 
Fig.  10  Taf.  II  zeigt.  Ehe  diese  Nadel  definitiv  aufge- 
slellt  wurde,  habe  ich  versucht  die  Lage  der  magneti- 
schen Axe  gegen  die  fixen  Spiegelebenen  zu  bestimmen, 
und  gefunden,  1)  dafs  diese  Bestimmung  einer  grofsen 
Schärfe  fähig  ist,  2)  dafs  die  Axc  nach  dem  Umkehren 
der  Pole  eine  andere  Lage  annimmt,  und  bei  nochmali- 
gem Umkehren  nicht  in  ihre  frühere  zuriiekkehrt.  Zu 
diesem  Zwecke  wurde  an  das  Ende  der  Nadel  ein  drit- 
ter Spiegel  angesetzt,  wie  diefs  bei  den  Ga ufs ’sehen 
Apparaten  der  Fall  ist,  und  die  Neigung  desselben  ge- 
gen die  magnetische  Axe  auf  die  gewöhnliche  Weise,  näm- 
lich durch  Umlegen  der  horizontal  schwingenden  Nadel, 
gefunden.  Hierauf  wurde  nebst  der  gegen  Norden  be- 
findlichen Scale  auch  eine  gegen  Osten  von  der  Nadel 
angebracht,  und  zwei  Beobachter,  der  eine  gegen  Nor- 
den, der  andere  gegen  Osten,  beobachteten  gleichzeitig 
die  horizontalen  Schwingungen  der  Nadel,  um  daraus 
die  Richtungen  des  Spiegels  gegen  Norden  (III)  und  je- 
nes gegen  Osten  (I)  zu  erkennen;  ich  legte  hierauf  die 
Nadel  um,  und  bestimmte  so  die  Richtungen  von  (III) 
und  (II);  fielen  diese  Richtungen  im  ersten  Falle  z.  B. 
gegen  Norden  auf  den  Theilstrich  n der  Scale,  gegen 
Osten  auf  den  Theilstrich  e,  so  rnafs  ich  mit  einem  an 
die  Stelle  der  Nadel  gestellten  Theodoliten  den  Winkel 
zwischen  n und  e,  und  da  mir  der  Winkel  zwischen  (III) 
und  der  magnetischen  Axe  bekannt  war,  so  ergab  sich 
daraus  der  zwischen  (1)  oder  (11)  und  eben  dieser  Axc. 
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Folgendes  sind  die  Resultate,  die  ich  aus  wieder- 
holten Experimenten  erhalten  habe: 


• 

Lage 

der 

Pole 

I. 

II. 

I.  II. 

N.  I. 

N.  II. 

Dec. 

19 

20 
21 
21 

A.B 

A.C 

A.B 

A.C 

89°  36' 35" 
89  42  25 
89  53  57 
89  47  57 

269°  17'45” 
269  12  5 
269  0 20 
269  6 20 

1°  5’ 40" 

1 5 30 
1 5 43 
1 5 43 

- 5' 50" 

+11  32 
+ 60 

- 5’ 40" 
+11  45 
+ 60 

Die  zweite  Colonne  zeigt  an,  ob  der  Nordpol  A 
auf  dem  Ende  B oder  C der  Nadel  war;  die  dritte  und 
■vierte  Colonne  geben  den  Winkel  an,  den  die  magne- 
tische Axe  mit  den  auf  (I)  und  (I!)  senkrechten  Gera- 
den macht  ( eigentlich  die  Projection  dieses  Winkels  auf 
eine  Horizoutalebene);  sie  sind  von  Norden  gegen  Osten 
gezählt.  Die  fünfte  Colonne  enthält  den  constanten 
Winkel  zwischen  beiden  Spiegeln;  die  letzten  beiden 
Colonnen  geben  die  Aenderung  an,  die  in  der  Lage  der 
, magnetischen  Axe  gegen  die  Spiegel  vorging,  abgesondert 
aus  (I)  und  (II)  gefunden,  und  deren  Uebercinstimmung, 
wie  ich  glaube,  als  Criteriuui  der  Genauigkeit  angese- 
hen werden  kann.  Da  die  Gleichung  für  die  Inclination 
aufser  dieser  Lage  der  magnetischen  Axe  nur  noch  vier 
unbekannte  Gröfsen  enthalt,  so  ist  vielleicht  dieser  Ap- 
parat geeignet,  dieses  Problem  strenge  zu  lösen.  Die 
schlechte  Witterung  verhinderte  bis  jetzt  jeden  Versuch 
damit  im  Freien. 

Noch  mufs  ich  ein  Resultat  erwähnen,  das  aus  un- 
seren Beobachtungen  hervorzugehen  scheint,  und  wel- 
ches, wenn  es  sich  bestätigt,  von  Seite  der  Physiker  so- 
wohl als  der  Astronomen  aller  Aufmerksamkeit  w ürdig 
ist.  Es  zeigt  sich  nämlich  ein  fast  regelmäfsigcs  Wach- 
sen und  Abnehmen  der  Schwingungsdauer,  dessen  Pe- 
riode ein  Monat  ist.  Im  Winter  und  Frühling  fielen 
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die  kürzesten  Schwingungsdauern  mit  .dem  Neumonde 
zusammen,  im  Sommer  und  Herbste  fallen  die  längsten 
in  die  Zeit  dieser  Phase.  Ein  Blick  auf  die  folgende 
Tafel,  welche  die  Mittel  aller,  von  5 zu  5 Tagen  beob- 
achteten Schwingungsdauern  enthält,  und  welchen  auch 
die  5 tägigen  Mittel  der  Inclinationcn  zur  besseren  Ein- 
sicht der  jährlichen  Aenderung  derselben  beigefügt  sind, 
wird  das  Gesagte  bestätigen.  1 


1 8 3 6. 

Schwingungsdauer. 

Declination. 

Jan. 

9 bis 

13 

22", 09324 

18“  43'  30”, 4 

14 

_ 

18 

22  ,08241 

43  34  ,0 

19 

23 

22  ,08315 

42  37  ,7 

_ 

24 

- 

28 

22  ,08570 

' 42  41  ,0 

29 

• 

Febr.  2 

22  ,08394 

42  54  ,1 

Febr. 

3 

. 

7 

22  ,08015 

43  27  ,7 

m 

8 

12 

22  ,07999 

44  31  ,4 

_ 

13 

. 

17 

22  ,07024 

43  26  ,0 

18 

22 

22  ,08904 

45  20  ,7 

_ 

23 

- 

27 

22  ,09380 

45  6,4 

28 

• 

März 

3 

22  ,08211 

45  5 ,4 

März 

4 

. 

8 

22  ,06690 

44  55,1 

_ 

9 

13 

22  ,06659 

45  35  ,9 

14 

18 

22  ,05180 

® 

45  57  ,1 

_ 

19 

_ 

23 

22  ,05078 

45  44  ,3 

_ 

24 

- 

28 

22  ,06193 

47  2,9 

- 

29 

- 

Apr. 

2 

22  ,05874 

46  58  ,4 

Apr. 

3 

- 

7 

22  ,06597 

45  37  ,7 

8 

. 

12 

22  ,06152 

44  37  ,2 

13 

• 

17 

22  ,05536 

® 

46  29,5 

18 

_ 

22 

22  ,04626 

46  20  ,9 

23 

• 

27 

• 

22  ,06781 

45  46  ,3 

28 

- 

Mai 

2 

22  ,08550 

44  57  ,3 

Mai 

3 

_ 

7 

22  ,07942 

44  55  ,9 

* 

8 

_ 

12 

22  ,07913 

44  50  ,4 

13 

17 

22  ,06638 

® 

45  0,5 

— 

18 

22 

22  ,06865 

44  58,3  ' 

23 

27 

22  ,08216 

45  22  ,4 

28 

. 

Juni 

1 ‘ 

22  ,09033 

46  6,5 

Juni 

2 

6 

22  ,05753 

44  21  ,4 

- 

7 

- 

11 

22  ,07032 

45  4,2 
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Juli 


Ang. 


Scpt. 


Ocf. 


Nov. 


Dec. 
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|Schwingungsdaaer.| 


Declination. 


22", «7501  ® 


12 

- 

16 

17 

- 

21 

22 

- 

26 

27 

- 

Juli  1 

2 

- 

6 

7 

- 

11 

12 

. 

16 

17 

- 

21 

22 

- 

26 

27 

- 

31 

1 

- 

5 

6 

- 

10 

11 

- 

15 

16 

20 

21 

- 

25 

26 

- 

30 

31 

- 

Sept.  4 

5 

- 

9 

10 

. 

14 

15 

• 

19 

20 

. 

24 

25 

• 

29 

30 

- 

Oct.  4 

5 

- 

9 

10 

- 

14 

15 

- 

19 

20 

- 

24 

25 

- 

29 

30 

- 

Nov.  3 

4 

• 

8 

9 

- 

13 

14 

• 

18 

19 

. 

23 

24 

- 

28 

29 

• 

Dec.  3 

4 

- 

8 

9 

- 

13 

14 

- 

18 

19 

23 

24 

28 

22  ,0742« 

22  ,08850 
22  ,09550 
22  ,06131 
22  ,08194 
22  ,09161  ® 
22  ,11301 
22  ,13518 
22,11888 
22,11674 
22  ,13186 
22  ,14487  ® 
22  ,13441 
22  ,10559 
22  ,09113 
22,11226 
22  ,12661 


22  ,20216 
22  ,24154  © 
22  ,23644 
22  ,23621 
22  ,24292 
22  ,27574 
22  ,23860 
22  ,27264  ® 
22  ,255S3 
22  ,25799 
22  ,24553 
22  ,23476 
22  ,24  148 
22  ,24938  © 
22  ,27264 
22  ,26023 
22  ,26097 


18°  44'  22 ',S 

44  35  ,0 
41  17  ,9 
43  0 ,4 
43  7 ,6 

45  0 .0 

43  12  ,6 

44  38,0 

43  5,0 

44  7,0 

41  58  ,3 

42  1 .5 
41  20  ,8 
31  27  ,0 
39  45  ,0 
39  33  ,5 

39  3,6 

41  7 ,4 

40  14 ,1 
39  39  ,1 
37  10,5 
37  15,4 
36  51 ,0 
35  14  .6 
35  46 ,6 
31  10,8 

34  41  ,0 

35  1 ,7 

36  18  ,7 
35  1 1 ,3 
34  25  ,7 
34  1 ,1 
34  4 ,1 

31  4 ,7 
34  18  ,7 

32  48  ,1 

33  50  ,8 
33  45  ,2 
33  36  ,1 
33  46  ,8 
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In  Beziehung  auf  die  meteorologischen  Beobachtun- 
gen habe  ich  noch  nicht  Zeit  gehabt  eine  Vergleichung 
zwischen  ihnen  und  den  magnetischen  Erscheiuungen  an- 
zustellcn;  nur  eine  Thalsache  hat  mich  lebhaft  überrascht: 
auf  dem  Theil  des  Gebäudes,  in  welchem  sieh  der  Beob- 
achtungssaal  mit  dem  Apparate  befiudet,  steht  eiu  Blitz- 
ableiter, dessen  Lcitungsdraht  längs  der  Mauer  außer- 
halb dem  Fenster  des  Saales,  in  einer  Eutfernung  von 
etwa  7 Meter  von  der  Nadel,  in  die  Erde  läuft.  Ich  er- 
mangelte nicht  fortgesetzte  Beobachtungen  anzustellen,  so 
oft  sich  ein  Gewitter  nahte,  und  es  fügte  sieb,  dafs  zwei, 
von  ungewöhnlicher  Heftigkeit  ganz  nahe  an  unserem  Ze- 
nith vorüberzogen;  aber  ich  konnte  nie  auch  nur  die 
kleinste  Beunruhigung  der  Nadel  durch  sie  wahrnehmen; 
sie  setzte  ihre  kleinen  Schwingungen  mit  derselben  Re- 
gclmäfsigkeit  fort,  wie  bei  heiterem  Himmel. 

Das  Nordlicht  des  18.  Octobers  offenbarte  einen 
gröfseren  Einflufs  auf  die  Schwingungsdauern,  als  auf  die 
Inclination.  Im  Augenblicke  des  Phänomens  beobachtete 
man  die  Dauer  =22", 4080,  und  das  Mittel  aus  den  an- 
dern 11  Bestimmungen  dieses  Tages  war  22,34139,  viel 
gröfser  als  die  aller  übrigen  Tage  desselben  Monates. 
Die  Declination  wurde  beobachtet  um  7h30'=18°34’  37", 3 
und  um  llb=  18°  26’  31", 6.  Diese  letzte  ist  die  klein- 

ste des  ganzen  Monates.  Die  gröfstc  magnetische  Stö- 
rung, die  ich  im  ganzen  Jahre  beobachtete,  war  am  22. 
und  23.  April.  Am  letzten  Tage  zwischen  8 uud  9 Uhr 
Morgens  entfernte  sich  die  Nadel  plötzlich  um  39'  vom 
geographischen  Meridian,  und  die  Dauer  wuchs  um  fast 
0",2.  Ich  las  neulich  in  No.  182  der  Zeitschrift  f Insti- 
tut, dafs  man  zu  dieser  Zeit  in  44°  westl.  Länge  von 
Paris  und  46°  25'  nördl.  Breite  ein  Nordlicht  beobach- 
tet hatte.  Auch  das  Erdbeben,  das  man  hier  am  20. 
Juli  Mittags  verspürte,  wirkte  auf  die  Lage  der  Nadel 
ein.  An  diesem  Tage  wurde  die  gröfsle  Declination 
= 18°  48'  25"  um  7 Uhr  Morgens,  also  zur  Zeit  des  Mi- 


i 


Digitized  by  Google 


528 


nimums  beobachtet,  während  die  um  1 Uhr  Nachmittags 
nur  =18°  46’  13”, 5 war.  In  den  Schwingungsdaucm 
konnten  wir  keinen  Unterschied  wahrnehmen. 


VIII.  Gleichzeitige  Beobachtungen  der  magneti- 
schen Abweichung , Neigung  und  Intensität ; 
ton  Hrn.  Kreil,  Adjuncten  der  Sternwarte 
z u Mailand.  A us  einem  Briefe  an  Alex  an- 
der v.  Humboldt. 


Mailand,  am  9.  Juli  1837. 

— Ich  nehme  mir  die  Freiheit  Ihnen  wieder  einige  Re- 
sultate unserer  magnetischen  Beobachtungen  vorzulegcn. 
Das  Verfahren  hiebei  und  die  Beobachtungszeiteit  sind 
dieselben  wie  im  vorigen  Jahre,  wie  Sie  aus  dem  in  den 
astron.  Nachr.  No.  328  u.  f.  cingerückten  Briefe  erse- 
hen haben  werden,  aber  ich  glaube,  dafs  diese  Resul- 
tate gröfseres  Vertrauen  verdienen,  theils  wegen  der  bes- 
seren Einübung  und  genaueren  Einsicht  dessen,  was  bei 
den  Beobachtungen  Noth  thut,  theils  wegen  det*  siche- 
reren Aufstellung  des  Apparates.  Sie  haben  die  Ergeb- 
nisse des  vorigen  Jahres  theils  bestätigt,  theils  zeigen 
sich  erhebliche  Verschiedenheiten,  die  aber,  wie  ich 
glaube,  den  Beobachtungen  allein  nicht  zur  Last  gelegt 
werden  könuen,  da  wenigstens  für  die  Declination  schon 
früher  bekannt  war,  dafs  ihre  Aenderungcn  nicht  gleich- 
mäfsig  ein  Jahr  wie  das  andere  vor  sich  gehen.  In  die- 
sem Jahre  hat  sich  darin  noch  keine  regelmäfsige  Ver- 
minderung, sondern  ein  wechselndes  Ab-  und  Zunch- 
men  gezeigt.  Die  Schwingungsdauern,  die  im  vorigen 
Jahre  vom  Januar  bis  April  abnahmen,  thaten  diefs  heuer 
auch  noch  in  den  beiden  letzten  Monaten  Mai  und  Juni, 
vielleicht  in  Folge  der  zu  dieser  Zeit  und  noch  jetzt  in 

fort- 
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fortwährendem  Abnehmen  begriffenen  Inclination.  Ich 
mufs  jedoch  hiebei  bemerken,  dafs  am  ersten  März,  bei 
Gelegenheit  der  Versendung  eines  unserer  Apparate  nach 
Paris,  die  Nadel  des  Variationsapparates  herausgenom- 
men, an  einem  Faden  aufgehängt  und  in  einen  neuen 
Kasten  eingeschlosscn  wurde.  Obschon  ich  die  nöthige 
Vorsicht  anwandte,  dafs  sie  mit  keinen  Eisenmassen  in 
Berührung  kam,  und  keinem  merklichen  Tcmpcratur- 
wcchscl  ausgesetzt  wurde,  so  zeigte  sich  doch  nach  die- 
ser Aenderung  eine  Vergröfserung  der  Schwingungs- 
dauer vou  nahe  einem  Zehntel  einer  Zeitsecundc,  wefs- 
wegen  mit  diesem  Monate  eine  neue  Reihe  von  Beob- 
achtungen beginnt. 

Die  neue  Inclinationsnadel  hat,  wie  ich  hoffe,  das 
ihr  vorgelegte  Problem  gelöst  und  entschieden,  dafs  die 
Aenderungen  der  horizontalen  Intensität  nicht  gänzlich 
von  denen  der  Inclination  l)  herrühren  können;  denn 
wenn  auch  die  täglichen  (an  diesem  Apparate  sehr  klei- 
nen, aber  sehr  regelmäfsigcn)  Aenderungen  denen  der 
Schwingungsdauern,  die  an  der  Decliuationsnadel  beob- 
achtet werden,  völlig  parallel  laufen,  so  zeigen  sich  doch 
von  einem  Monate  zum  andern,  ja  oft  schon  in  weni- 
gen Tagen  Variationen  in  der  Inclination,  welche  mit 
denen  der  Schwingungsdauern  nicht  in  Uebereinslimmung 
zu  bringen  sind.  Die  folgenden  Tafeln  werden  diefs  ge- 
nauer darthun. 

1 ) Vergf.  ältere  Beobachtungen  über  die  stündlichen  Veränderungen 
der  Inclination  von  Arago  in  einem  Briefe  an  Al.  v.  Hum- 
boldt, Poggend.  Ann.  Bd.  XV  S.  329. 


PoggcndorfT  Anna).  Bd.  XXXXI. 
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Fünftägige  Mittel. 


1 8 3 7. 

Dauer. 

Declination. 

Inclination. 

1836  1837 

29I)cr.bis  2 Jan. 

22", 281 50 

18°  31’  22", 5 

63°  46’  41", 8 

Jan.  3-7 

V) 

26479 

34  20  ,2 

46  24  ,6 

. 8 -12 

27513 

34  50,5 

46  28  ,0 

- 13  -17 

29562 

35  7 ,6 

46  27  ,7 

- 18-22 

27215 

34  52  ,8 

46  38,9 

- 23-27 

28360 

33  18,9 

47  10,5 

.28-1  Febr. 

26929 

32  23  ,5 

47  24  fi 

Febr.  2-6 

•V) 

26669 

31  33,5 

47  32,6 

- 7 -11 

27280 

31  50,1 

47  23,0 

- 12  - 16 

27851 

32  25  ,4 

47  39  ,1 

- 17  -21 

28215 

31  18,5 

48  6 ,7 

-22-26 

25373 

31  35  ,2 

48  18,0 

- 27  -28 

25916 

31  35,3 

48  5 ,3 

März  1-5 

36755 

32  52  ,9 

47  59,1 

- 6-10 

35213 

32  23  ,8 

47  29,7 

-11-15 

34253 

32  54  ,5 

47  14,3 

- 16  -20 

33258 

32  5 ,4 

47  39,8 

- 21  -25 

39285 

33  0 ,6 

47  31  ,7 

- 26  -30 

36476 

31  27  .0 

46  49,0 

- 31  - 4 Apr. 

32603 

31  51  ,8 

46  56.3 

Apr.  5-9 
- 10  - 14 

34269 

31  9,5 

47  27,0 

33858 

31  4,4 

47  16,2 

- 15  - 19 

33386 

31  10,9 

47  15,9 

- 20  -21 

33779 

32  4 ,4 

47  36,7 

- 25  - 29 

32181 

31  1 ,9 

47  48,8 

- 30  - 4 Mai 

31775 

31  23  ,9 

48  3 ,1 

Alai  5 - 9 

33875 

33  2,2 

47  34,5 

- 10  - 14 

33390 

32  55  ,1 

46  22,7 

' - 15  - 19 

32389 

32  17  ,8 

45  50,3 

- 20  - 24 

34209 

31  39  .9 

45  49  .9 

- 25  - 29 

31673 

31  50,9 

45  50,6 

- 30  - 3 Juni 

31067 

35  8,1 

46  32,2 

Juni  4-8 

31749 

36  53  ,5 

46  10,1 

- 9 - 13 

30163 

35  59  ,3 

45  58  ,5 

- 1 4 - 18 

3865 1 

31  1 ,4 

46  0 ,7 

- 39  -23 

21731 

33  33  .2 

45  2 ,0 

- 24  -28 

321551 

_ 34  4 ,2| 

41  26,1 
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Die  Inclination^}  der  beiden  ersten  Monate  sind 
etwas  verschieden  von  denen  , die  ich  in  den  llibliothc- 
tjuc  universelle  (Aprilheft  1837)  bekannt  gemacht  habe, 
weil  damals  manche  Beobachtung  ausgelassen  wurde,  und 
ich  die  Mittel  der  wirklich  gemachten  als  die  monatli- 
chen Resultate  annahm.  Später  überzeugte  ich.  mich,  dafs 
ich  der  Wahrheit  näher  käme,  wenn  ich  die  ausgelasse- 
nen Beobachtungen  aus  den  näcbslgelcgenen  interpolate» 
und  aus  allen  die  Mittel  nähme;  so  sind  die  obigen  Zah- 
len entstanden.  Jetzt  ist  natürlich  dafür  gesorgt,  dafs 
so  wenig  als  möglich  Beobachtungen  ausgelassen  wer- 
den. Da  ich  bei  dieser  bis  jetzt  zu  den  Variatiousbcob- 
achtungcn  benutzten  Nadel , welche  die  Form  eines  Pa- 
rallclcpipedums  hat,  nach  jedem  Umkehren  der  Pole  eine 
veränderte  Lage  der  magnetischen  Axe  wahmahm,  ein 
Umstand,  der  die  absoluten  Beobachtungen  erschwert, 
so  liefs  ich  eine  andere  vou  rhomboidaler  Form  aufer- 
ligen,  in  der  Hoffnung,  dafs  dann  die  fy\e  immer  durch 
die  Spitzen  gehen,  also  eine  constantc  Lage  haben  würde. 
Die  Erfahrung  hat  zwar  diefs  nicht  bestätigt,  doch  kehrt 
sic  nach  der  zweiten  Umkehrung  der  Pole  nahe  in  die 
Lage  zurück,  die  sie  vor  der  ersten  hatte.  Ich  bin  eben 
damit  beschäftigt,  diesen  neuen  Apparat  zu  absoluten  Jn- 
c/inatitms  - Bestimmungen  za  verwenden.  Wenn  ich  über 
die  Klippe  der  Reibung,  die  bei  dein  grofscu  Gewichte 
der  Nadel  eine  bedeutende  und  nicht  erfreuliche  Rolle 
spielt,  glücklich  hinüber  komme,  so,  hoffe  ich,  wird  al- 
les gut  gehen. 

Die  letzte  Tafel  bestätigt  die  schon  im  vorigen  Jahre 
bemerkte  Periode  der  Schwingungsdauern,  die  mit  jenen 
der  Mondesphasen,  so  wie  mit  der  Rotation  der  Sonne 
zusammcnfällt.  Nur  der  März  machte  in  diesem  wie  im 
vorigen  Jahre  eine  Ausnahme.  Im  Juni  zeigte  sich  wohl 
auch  ein  Minimuhi  zur  Zeit  des  Neumondes , aber  ein 
noch  stärkeres  trat  vor  dem  Vollmonde  ein.  Dieses 
letzte  hat  jedoch  seinen  Grund  in  einem  anderen  Um- 
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stände,  welcher  auch  noch  näher  zu  erörtern  ist.  Ich 
pllegc  nämlich  an  den  Schwingungdauern  die,  wegen  des 
Wechsels  der  äufseren  Lufttemperatur  nöthige  Correction 
auf  die  Art  anzubringen,  wie  ich  in  dem  erwähnten  Briefe 
(Astr.  Nachr.  No.  328)  angezeigt  habe,  nur  kommt  in 
diesem  Jahre  noch  eine  andere  kleine  Correction  hinzu, 
welche  von  der  Verschiedenheit  zwischen  der  äufseren 
und  der  am  Apparate  herrschenden  Temperatur  abhän- 
gig ist,  und  die  ich  im  vorigen  Winter  durch  ein  Expe- 
riment zu  bestimmen  versucht  habe.  Es  zeigt  sich  hie- 
bei, dafs,  wenn  die  äufsere  Temperatur  sich  schnell  än- 
dert, die  Schwingungsdauer  mit  ihrer  entsprechenden  Aen- 
derung  nicht  alsogleich,  sondern  erst  nach  einigen  Ta- 
gen nachfolgt,  und  dafs  daher  die  in  der  Zwischenzeit 
angebrachte  Correction  nicht  der  Wahrheit  gemäfs  ist. 
So  hatte  im  Monat  Juni  eine  plötzliche  Erhöhung  der 
mittleren  Temperatur  von  etwa  3°  vom  12tcn  bis  18ten 
statt,  während  die  entsprechende  Vergröfserung  der  Schwin- 
guugsdaucr  erst  am  17ten  eintrat,  daher  die  in  diesem 
Falle  subtractive  Correction  zu  grofs,  also  die  Schwin- 
gungsdauer  zu  klein  ausfiel.  Auch  wurde  die  zur  Zeit 
des  Neumondes  statthabende  Dauer  durch  eiue  am  Tage 
dieser  Phase  cingetretene  magnetische  Störung,  deren  Wir- 
kung sich  immer  über  zwei  oder  drei  Tage  erstreckt, 
merklich  alterirt. 

Diese  Störungen  sind  ein  Gegenstand,  der  mich  ge- 
genwärtig sehr  interessirt,  und  sie  lassen  sich  in  unseren 
Apparaten  mit  der  erwünschten  Schärfe  bestimmen,  wie 
Sie  sich  vielleicht  schon  aus  dem  oben  erwähnten  klei- 
nen Aufsätze  in  der  Bibi.  wiiv.  überzeugt  haben  wer- 
den. Es  wäre  nur  zu  wünschen,  dafs  bald  mehr  Beob- 
achtungen in  entfernten  Punkten  über  diese  Erscheinun- 
gen angestellt  werden  möchten,  und  dafs  vorzüglich  itu 
hohen  Norden,  wo  die  hierauf  so  gewaltig  eintliefsendeu 
Nordlichter  häutig  sichtbar  sind,  sieh  ein  Beobachter  fände, 
der  das  Eintreten  derselben  und  die  sie  begleitenden  Um- 
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stände  genau  und  regclmäfsig  bemerkt  und  mittheilt.  In 
dieser  Beziehung  wage  ich  es,  Ihnen  die  Bitte  vorzule- 
gen, sich  zur  Förderung  dieser  Beobachtungen  verwen- 
den zu  wollen,  da  bei  den  Beziehungen,  in  denen  Sie 
wahrscheinlich  mit  Rufsland  stehen,  und  bei  der  Macht 
Ihrer  Stimme  es  hoffentlich  nicht  schwer  seyn  wird,  in 
jenem  Lande,  wo  von  jeher  so  viel  für  diesen  Zweig 
gethan  wurde,  und  auch  jetzt  noch  mehr  als  in  irgend 
einem  anderen  geschieht,  Personen  aufzufinden,  die  sich 
diesem  Geschäfte  unterzögen.  Bei  der  Genauigkeit,  mit 
welcher  sich  jede  Anomalie  am  Magnetometer  offenbart, 
läfst  es  sich  erwarten,  dafs  auch  die  quantitativen  Ver- 
hältnisse dieses  Einflusses  können  aufgefunden  werden. 

Eine  der  stärksten  Störungen  in  diesem  Jahre  er- 
eigöete  sich  vor  einigen  Tagen  (am  2.  d.  M.),  und  ich 
nehme  mir  die  Freiheit,  die  während  derselben  gemach- 
ten Beobachtungen  mitzuthcilen,  da  zu  hoffen  steht,  dafs 
dergleichen  auch  an  anderen  Orten,  besonders  in  Deutsch- 
land, wo  diese  vortrefflichen  Instrumente  schon  mehr 
verbreitet  sind,  angestcllt  wurden,  und  dafs  daher  Uber 
die  Frage,  in  wiefern  auch  bei  starken  Störungen  die 
Uebcreinstimmung  der  gleichzeitigen  Erscheinungen  an 
entfernten  Orten  fortbesteht  oder  aufhört,  neuerdings  et- 
was ausgesprochen  werden  könne;  wenigstens  hat  mir 
Gaufs  in  seinem  letzten  Briefe  geschrieben,  dafs  in  Göt- 
tingen, wenn  sich  starke  Inclinationsänderungen  zeigen, 
stets  in  Intervallen  von  2'  30"  während  der  Dauer  die- 
ser Aenderungen  beobachtet  wird. 


Digitized  by  Google 


536 


1837. 

Dauer. 

Declination.  | 

Inclination. 

Barometer. 

Juni  29 

63°  44'  8'’,9'27"8"’,S1 

48306 

33  39  ,9 

44  11  ,1 

27  8 ,59 

Juli  1 

rWjllM 

33  11  ,2 

41  1,4 

27  8 ,43 

- 2 

36  5,0 

44  11  ,0 

27  8 ,69 

- 3 

51127 

32  49  ,0 

27  8 ,21 

- 4 

49282 

33  8,7 

43  52  ,6 

27  7 ,72 

- 5 

49248 

32  49  ,9 

43  53  ,7 

27  6,76 

- 6 

48758 

34  6,3 

43  45  ,2 

27  8 ,33 

1837. 

Thcrmom. 

Hjgrom. 

Wind. 

Atmosphäre. 

Juni  29 

+19°, 85 

87°,56 

O — S 

Heiter 

20  ,26 

84  ,91 

w 

Heiter 

Juli  1 

19  ,91  89  ,54 

o 

Heiter,  Wolken,  Regen 

- 2 

17  ,84  88  ,13 

o 

Heiter,  Wolken,  Regen 

- 3 

18  ,90  81  ,43 

o 

Heiter,  Wolken,  Regen 

4 

19  ,25  81  ,90 

s-o 

Heiter 

5 

19  ,87  82  ,00 

s-o 

Heiter,  Wolken,  Regen 

- 6 

16  ,27|  79  ,25 

O 

Regen,  Heiter,  Wolken 

Gewitter  waren  am  1.  um  9b  Ab.,  am  3.  um  8h30' 
Ab.  und  um  Mitternacht  zwischen  dem  5.  und  6.  Juli 
Die  hier  gegebenen,  so  wie  die  folgenden  Schwingungs- 
• dauern  sind  nicht  auf  die  Temperatur  0°  reducirt.  Das 
Barometer  ist  in  Pariser  Zollen  und  Linien  ausgedrückt 
und  auf  + 10°  R.  reducirt;  das  Thermometer  ist  Reaumur, 
das  Hygrometer  ein  Haarhygrometer. 

Beobachtungen  während  der  Störung  des  2.  Juli  1837. 


Mittl.  Mail. 
Zeit. 

Dauer. 

Zeit. 

Declination. 

19k57' 

22", 5428 

19b42'  0” 

18“  27’  4 4", 3 

22  27 

3421 

19  57  4 

29  6,1 

0 16 

5665 

22  27  4 

36  19,0 

0 44 

6393 

37  4 

40  49  ,4 

1 12 

6100 

41  41 

40  16  ,0 

1 36 

5556 

44  11 

42  17  ,8 

2 0 

5809 

46  41 

41  44,3 

2 38 

5104 

50  41 

43  38  ,9 
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Mini.  Mail. 
Zeit. 

Dauer. 

Zeit. 

Decliuation. 

3b  15’ 

22", 5277 

22b  53"  11" 

18°  43"  58”, 9 

3 53 

5095 

55  41 

44  53,5 

4 27 

5010 

58  11 

44  24  ,0 

5 57 

4884 

23b  0 41 

46  20  ,7 

7 27 

4722 

3 11 

46  25  ,7 

9 12 

4921 

5 41 

45  5 ,5 

1«  57 

4986 

8 11 

44  30  ,2 

Nacht 

5098 

10  41 

45  12  ,4 

Zeit. 

Declination. 

Zeit. 

Declination. 

23b  1 3"  11” 

18°  47"  20", 8 

0b  26"  11" 

18°  49’  15", 8 

15  41 

45  48  ,3 

29  11 

49  1 ,7 

18  11 

47  4 ,0 

31  41 

50  7 ,2 

20  41 

47  43  ,3 

34  11 

50  44  ,2 

23  11 

46  59  ,4 

36  41 

50  46  ,8 

25  41 

48  0 ,1 

39  11 

51  18,7 

28  11 

48  15  ,4 

41  41 

52  27  ,6 

30  41 

49  8 ,9 

44  11 

52  36  ,4 

33  11 

49  33  ,0 

46  41 

52  8,5 

35  41 

49  38  ,3 

49  11 

53  2,5 

38  11 

47  22  ,7 

51  41 

52  55  ,0 

40  41 

45  27  ,7 

54  11 

53  27  ,8 

43  11 

47  19,2 

56  11 

53  40  ,4 

45  41 

48  41  ,1 

59  11 

52  49  ,9 

48  11 

50  53  ,0 

lb  1 41 

51  43,2 

50  41 

50  10  ,4 

4 11 

51  35,0 

53  11 

50  54  ,8 

6 41 

49  54  ,7 

55  41 

49  27  ,7 

9 11 

49  33  ,2 

58  11 

51  15  ,5 

11  41 

48  53  ,6 

0b  1 41 

51  38,3 

14  11 

47  32  ,6 

4 11 

56  29  ,2 

16  11 

17  14  ,7 

6 41 

53  38  ,6 

19  11 

47  47  ,6 

9 11 

50  50  ,5 

21  41 

48  17  ,6 

11  41 

49  34  ,6 

24  11 

48  26  ,9 

14  11 

50  54  ,1 

26  11 

48  19  ,5 

16  11 

51  17  ,5 

29  11 

48  2 ,3 

19  11 

51  40,8 

31  41 

17  44  ,1 

21  41  ' 

19  15  ,0 

34  11 

48  26  ,9 

24  11 

50  13  ,4 

36  41 

48  21  ,5 
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Zeit. 

Declination. 

Zeit. 

Declination. 

lb39’  11" 

18°  48'  2", 3 

2b  11'  41" 

18"  47'  48*, 2 

41  41 

47  44  ,1 

16  41 

47  52  ,1 

44  11 

47  59  ,6 

19  11 

47  54  ,0 

46  41 

47  41  ,5 

3b  9 41 

45  34  ,4 

49  11 

47  26  ,1 

9 11 

45  10,8 

51  41 

47  2 ,7 

11  41 

44  42  ,7 

54  11 

47  52  ,5 

14  11 

44  20  ,3 

16  41 

43  38  ,8 

56  41 

46  17  ,7 

19  11 

43  55  ,4 

59  11 

46  59  ,8 

2b  4 11 

47  44  ,7 

ib27  4 

37  33  ,2 

6 41 

47  24  ,9 

7h27  4 

34  41  ,5 

9 11 

47  48  ,9 

!0b 57  4 

21  49  ,8 

Zeit  I Inclination. 


20h  0’ 

63"  44'  27", 6 

22  30 

44  13,2 

1 0 

44  17  ,4 

3 0 

44  13,6 

4 40 

44  6 ,7 

7 20 

44  3,1 

10  40 

43  58  ,0 

IX.  Uebersicht  der  im  Jahre  1836  zu  Brauns- 
berg in  Ostpreußen  angestellten  meteorologi- 
schen Beobachtungen;  von  L.  Fehlt . 


Das  Instrument,  mit  welchem  die  hier  folgenden  Beob- 
achtungen angestellt  sind,  ist  ein  gut  ausgekochtes  He- 
berbarometer. Der  mittlere  Quecksilberspicgcl  iui  kür- 
zeren Schenkel  dieses  Barometers  liegt  3,2  Par.  Fut’s  über 
dem  Fufsboden  des  Beobachtuugsziuimers,  oder  70  Par. 
Fufs  über  der  Fläche  der  Ostsee.  Die  Barometerhöhen 
sind  nach  den  Tafeln  des  Hru.  Geheimen  Raths  Bess cl 
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auf  die  Temperatur  des  schmelzenden  Eises  rcducirt.  Das 
Thermometer  der  freien  Lufttemperatur  hängt  27  £ Par. 
Fufs  über  der  Erde,  und  ist  an  der  Nordseite  des  Wohn- 
hauses angebracht.  Die  Beobacbtungsstunden  waren:  8 
Uhr  Morgens,  12  Uhr  Mittags  und  10  Uhr  Abends. 


I.  Mittlerer  Stand  des  Barometers  für  jeden  Monat  des 
Jahres  1836. 


Jahr 

1836  ' 

8 Ohr 
Morgens. 

12  Uhf 
Mittags. 

10  Ohr 
Abends. 

Mittel. 

P.L. 

P.  L. 

P.L. 

P.L. 

Januar 

336", 51 

336"', 22 

336”,  39 

336 ',373 

Februar 

331  ,95 

331  ,81 

335  ,05 

335  ,933 

März 

331  ,36 

331  ,26 

334  ,02 

334  ,213 

April 

336  ,02 

335  ,96 

336  ,15 

336  ,043 

Mai 

337  ,52 

337  ,56 

337  ,62 

337  ,566 

Juni 

336  ,37 

336  ,36 

336  ,31 

336  ,356 

Juli 

335  ,97 

336  ,00 

336  ,16 

336  ,043 

August 

336  ,25 

336  ,30 

336  ,43 

336  ,326 

September 

336  ,02 

336  ,09 

336  ,11 

336  ,073 

October 

336  ,23 

336  ,11 

336  ,27 

336  ,203 

November 

335  ,57 

335  ,51 

335  ,61 

335  ,573 

December 

334  ,13 

334  ,23 

334  ,45 

331  ,270 

Mittel 

335", 825 

[ 335"',786|  335", 883 1 

335  ",831. 

Die  mittlere  Barometcrhühe  des  Jahres  1836  ist  um 
0"',993  niedriger  als  das  Mittel  aus  den  Mittagsbeobach- 
tungen der  Jahre  1826  bis  1830. 


II.  Maximum  und  Minimum  der  Barometer  höhen  für 
jeden  Monat  des  Jahres  1836. 

Die  nachstehende  Zusammenstellung  enthält  die  zu 
den  angeführten  Beobachtungsstunden  wahrgenommenen 
Maxima  und  Minima,  und  die  daraus  sich  ergebenden 
Media  und  Differenzen.  Hinzugefügt  ist  noch  die  jedes- 
malige Windrichtung  und  der  gröfste  Unterschied  zweier 
an  demselben  Tage  augestellten  Beobachtungen. 
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III.  Mittlerer  Barometerstand  bei  den  verschiedenen 
Winden,  ans  913  Beobachtungen  des  ganzen  Jahres 
berechnet. 

I Bei  den  Beobachtungen  wurden  eigentlich  16  Winde 
unterschieden,  ich  habe  jedoch  bei  der  Ausmittlung  der; 
hier  folgenden  Resultate  nur  die  8 Winde  berücksichtigt 
und  die  Zwischcmvindc  übergangen. 


1836. 

Mittlere  Barometer- 
hohe. 

Abweichungen  von 
dem  allgemeinen 
Mittelstände. 

N. 

337",  28 

+r,45 

NO. 

337  ,47 

-1-1  ,64 

O. 

337  ,30 

-hl  ,47 

SO. 

335  ,45 

—0  ,38 

, s. 

335  ,13 

—0  ,7Ö 

SW.  - 

335  ,09 

— 0 ,74 

w.' 

335  ,28 

— 0 ,55 

NW. 

336  ,10 

+0  ,47 

IV.  Mittel  der  thermo  in  ctrischcn  Beobachtungen  für 
jeden  Monat  des  Jahres  1836. 


Jahr 
1 8 3 6. 

8 Uhr. 
Morgens. 

12  Uhr 
Mittags. 

10  Uhr 
Abends. 

Mittel. 

Januar 

27°, 87  F.31ü,17  F. 

29°, 09  F. 

29°, 38  F. 

Februar 

32  ,03 

34  ,84 

31  ,76 

32  ',88 

Mürz 

42  ,91 

47  ,17 

41  ,73 

13  ,94 

April 

16  ,33 

51  ,47 

13  ,41 

47  ,07 

Mai 

19  ,25 

53  ,23 

44  ,58 

49  ,02 

Juni 

61  ,58 

67  ,23 

55  ,64 

61  ,18 

Juli 

61  ,22 

61  ,52 

55  ,98 

60  ,57 

August 

61  ,49 

65  ,36 

55  ,01 

60  ,62 

September 

54  ,15 

58  .48 

53  ,50 

55  ,3S 

October 

51  ,13 

56  ,00 

49  ,41 

52  .18 

November 

31  ,05 

53  ,97 

31  ,74 

32  ,25 

December 

31  ,85 

33  ,50 

31  ,63 

32  ,32 

Mittel  |15U,91  F.|49°,75  F.|31\62  F. 

46°, 42  F. 

Das  diefsjährige  allgemeine  Mittel  ist  etwas  höher 
als  das  Mittel  aus  den  früheren  Jahren. 
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Das  Steigen  und  Fallen  der  Mittel  aus  den  Extre- 
men ist  das  ganze  Jahr  hindurch  ununterbrochen,  wäh- 
rend das  Fallen  der  jährlichen  Mittel,  nach  der  vorher- 
gehenden Tafel,  in  den  Monaten  August  und  December 
unterbrochen  wird.  Das  Mittel  aus  den  Extremen  weicht 
von  dem  Jahresmittel  nur  0U,06  F.  ab. 

VI.  Verhältnifszahlen  für  die  Winde  und  das  Azimuth 
der  mittleren  Windrichtung  im  Jahre  1836. 

Die  Windrichtung  wurde  täglich  drei  Mal  beobach- 
tet. Sicht  man  die  Zahl  sämmtlicher  Winde  als  Einheit 
an,  und  die  einzelnen  Winde  als  aliquote  Theile,  so 
geben  die  Beobachtungen  folgende  Yerhältnifszahlcn: 

N.  0,084 
NO.  0,014 

O.  0,063 
SO.  0,083 

S.  0,165 
SW.  0,229 
W.  0,228 
NW.  0,133 

und  hieraus  erhält  man,  nach  Lambert’s  Verfahren, 
wenn  mau  das  Azimuth  der  mittleren  Windrichtung  von 
N.  durch  O.  S.  etc.  zählte 


I Verhältnis  der 

Verhältnis  der 

Azimuth. 

Starke.  j 

nördlichen  Winde 
zu  den  südlichen. 

östlich.  Winde 
zu  den  westlich. 

180° -f- 60“  42' 

0,404 

1 : 2,06 

1 : 3,69 

Die  herrschende  Windesrichtung  war  ako  S.  60°  42'  W. 


VII.  Atugcicic h n c t lioiic  und  tiefe  Barometerstände  io» 
Jahre  1836. 

Zu  ausgezeichnet  hohen  Barometerständen  rechne  ich 
alle  diejenigen  Stände,  bei  welchen  sich  das  Barometer 
bedeutend  über  342  Par.  Lin.  erhebt;  zu  ausgezeichnet 
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tiefen  aber  diejenigen,  bei  welchen  das  Barometer  stark 
unter  330  Par.  Lin.  sinkt.  Um  nun  den  Gränzen  des 
jedesmaligen  sehr  hohen  oder  tiefen  Barometerstandes 
so  nahe  als  möglich  zu  kommen,  und  deu  Gang  des  Ba- 
rometers vorzüglich  vor  und  nach  dem  Eintritt  des  Maxi- 
mums oder  Minimums  etwas  näher  anzugeben,  so  zeichuc 
ich  auch  noch  an  denjenigen  Tagen,  an  welchen  starke 
Barometer  - Variationen  Vorkommen,  die  Beobachtnngcn 
gröfstcnlheils  stündlich  auf. 

In  Bezug  auf  diese,  letzteren  Aufzeichnungen  be- 
merke ich,  dafs  das  Jahr  1836  keinen  ganz  ausgezeich- 
net hohen  Barometerstand  hatte;  denn  nur  ein  einziges 
Mal  erhob  sich  das  Barometer  um  etwas  mehr  als  2 Par. 
Lin.  über  3 12’".  Dagegen  sank  das  Barometer  im  Laufe 
des  vorigen  Jahres  zu  8 verschiedenen  Malen  nicht  un- 
bedeutend unter  330”';  der  tiefste  Barometerstand  vom 
ganzen  Jahre  ist  der  Stand  am  30.  Januar  um  6 Uhr 
Nachmittags,  und  zwar  325'", 36,  d.  h.  11'”, 46  unter  dem 
Mittel. 


Gang  de»  Barometer»  in  der  NSlic  de»  Minimums  am  30. 

Januar. 


Tag  und 
Stunde 
1837. 

ILirnnie- 
stanrl  hei 

0°  R. 

Tcmp. 

der 

Luft. 

W itlcrung. 

29  Januar 
9h  Morg. 

330”, 34 

Fahr. 
34°, 2 

S.  Sturm,  Bogen 

12b  Mittags 

328 

,71 

34  ,0 

SW.  stürm.,  Stjhucc  u.  Thauwctter 

30  Januar 

8h  Morg.  j 

328 

,20 

31  ,9 

SSW.  windig,  bedeckt 

3 Nachm. 

326 

,15 

34  ,0 

SW.  Sturm,  bedeckt 

6 

325 

,36 

31  ,1 

SW.  Sturm,  gl.  Decke 

9 

325 

,67 

35  ,0 

SW.  Sturm,  bedeckt 

10 

325 

,98 

35  ,2 

SW.  der  Sturm  sehrheft.,  bedeckt 

11 

326 

,08 

34  ,8 

SW.  nachlassend,  trübe 

31.  Januar 

11 11  Vorm. 

329 

,52 

34  ,0 

SW.  windig 

1 Nachm. 

330 

,39  35  ,4 

SW.  schwach 

10  Ab. 

332 

,33|32  ,2, 

still,  trübe. 

In 
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In  deu  westlichen  Gegenden  war  dieser  tiefe  Stand  weit  , 
bedeutender  als  hier  an  der  Ostsee.  Zu  Berlin  trat  das 
Minimum  schon  um  llh  35'  Vormittags  ein,  und  betrug 
14"', 93  unter  dem  Mittel  (diese  Annalen,  Bd.  XXXVII 
S.  240). 

Im  Laufe  des  Jahres  1836  wurden  in  Braunsberg 
69  heitere,  vollkommen  schöne  und  völlig  klare  Tage 
beobachtet.  Vermischte,  d.  h.  theils  schöne,  theils  be- 
deckte Tage,  wurden  145  gezählt.  Die  übrigen  Tage 
waren  trübe,  oder  mit  anhaltenden  Nebeln,  Regen  und 
Schnee  begleitet.  Au  51  Tagen  war  es  stürmisch.  — 

Im  Jahre  1836  wurden  am  Braunsberger  Horizont  16  voll- 
ständig ausgebildete,  d.  b.  von  Blitz  und  Donner  beglei- 
tete Gewitter  beobachtet.  Die  meisten  Gewitter  hatte 
der  Monat  Juni,  die  wenigsten  die  Monate  Januar,  Februar, 
October  und  November;  von  Wintergewittern  kam  im 
December  eine  leise  Spur  vor. 

Den  11.,  12.  und  18.  October  wurden  Nordlichter 
beobachtet. 


PoggcndoiTPs  Annal.  Bd.  XXXXI.  35 
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Oct.  4 ,47  2 ,13  10  ,927  19,3  0,2  8,83  5 30  4 2 51  II 

Nov.  1 ,67  5 ,04  11  ,206  16,0  — 3,0  4,95  3 31  5 2 3 44  1 ! 1 

Dec.  5,65  6,1128  1,816  8,8  — 7,2  1,64  3 28  4 1 7 45  3 1 2 
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ft 

Mittlere 

Bewöl- 

kung. 

Jan. 

1 

2 

12 

17 

3 

22 

3 

3 

0,74 

Febr. 

15 

2 21 

5 

7 

1 

12 

1 

4 

0,49 

März 

8 

17 

13 

1 

3 

7 

14 

5 

2 

0,50 

April 

1 

7 

15 

8 

1 

10  17 

2 

0,44 

Mai 

13 

13 

15 

3 

7 

8 

13 

3 

0,42 

Juni 

13 

1 

Iti 

13 

4 

7 

15 

3 

1 

0,50 

Juli 

2(i 

6 

21 

1 

4 

9 

15 

2 

1 

0,45 

Aug. 

21 

26 

5 

1 

17 

10 

2 

I 

0,45 

Sept. 

11 

17 

9 

4 

in 

in 

7 

3 

0,23 

Oct. 

13 

13 

5 

6 

7 

11 

5 

2 

0,48 

Nov. 

7 

3 

3 

15 

2 

3 

6 

7 

5 

9 

0,64 

Dec. 

13 

4 

20 

6 

i 

2 

2 

14 

3 

10 

0,74 

Jahr 

84  |45 

7|96|68|80|99|14|  1|48|90|157|37|33 

0,507 

Monat. 

* 

Hegenmcnge 
in  Kubilizollen. 

V 

ÖC 

w »n 

tc  — 

'5  ~ 

-J2 

tn  £ 

z 

a 

p 

-c 

- 

— 

c 

fj 

c 

“c 

c/3 

M 

Q 

u 

«0 

O 

•J 

c/3 

e t 

u 

V 

v 

C 0 

E 

E 

3 

r c 

-3 

C 

£ 

Nebel. 

Dunst. 

| Höhenrauch. 

Jan. 

311,59 

23 

21 

3 

2 

• 

12 

7 

1 

10 

Febr. 

72,52 

7 

5 

3 

1 

1 

5 

5 

6 

März 

77,10 

10 

8 

3 

4 

2 

15 

1 

5 

April 

56,81 

11 

9 

3 

5 

1 

17 

3 

Mai 

107,09 

10 

10 

1 

18 

2 

Juni 

268,50 

16 

16 

5 

2 

13 

Juli 

299,60 

14 

14 

8 

13 

1 

Aug. 

368,18 

8 

8 

3 

2 

14 

4 

Sept. 

112,76 

6 

6 

1 

9 

4 

Oct. 

444,99 

13 

12 

3 

2 

1 

6 

11 

1 

5 

1 

Nov. 

122,48 

9 

9 

16 

2 

8 

Dec. 

210,15 

14 

9 

(i 

1 

2 

15 

4 

5 

Jahr 

2451,77 

141 

127|21|15|l9|28jl53|14!42|12 

35* 
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Monat. 

s 

d 

ss 

o 

d 

w 

c/5 

i n 

i 

CO 

d. 

i 

NW. 

N.-SO. 

* 

i 

K 

1 

C/5 

Temp 

• * 

© 

04 

la 

V 

-a 

eratur 

• * 

© 

V 

a 

a 

Jan. 

5 

28 

8 

2 
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3)  Bemerkungen. 

Die  Beobachtungen  sind  zu  Karlsruhe  unter  49“ 
nördl.  Breite  und  (nach  meiner  Berechnung)  339  Par. 
Fufs  über  dem  Meere  von  Hrn.  Prof.  Stieffel  drei  Mal 
täglich  angestcllt;  nämlich  Abends  um  9 Uhr,  Mittags 
um  2 Uhr,  Morgens  im  Winter  zwischen  7 und  8 Uhr, 
im  Frühling  und  Herbst  zwischen  6 und  7 Uhr,  im  Som- 
mer zwischen  5 und  6 Uhr.  Im  Jahr  1834  wurden  durch 
die  Versetzung  des  früheren  Beobachters,  Hrn.  Geh.  Hof- 
rath Wucherer,  nach  Freiburg,  die  Beobachtungen 
mancher  Instrumente  unterbrochen,  daher  dieselben  we- 
niger vollstäng  sind,  als  die  Beobachtungen  von  1833. 
Die  Längen  - und  Raumbcstimmungen  sind  im  Par.  Maafsc 
angegeben. 

Barometer.  Das  Barometer  hängt  19’  über  dem 
Pflaster  der  Stadt,  oder  358'  über  dem  Meer.  Der  Ba- 
rometerstand von  1831  ist  um  1”',287  höher  als  der  ge- 
wöhnliche (27"  10", 026),  und  der  höchste,  welcher  seit 
1779  beobachtet  wurde.  Im  Jahr  1835  ist  der  hohe 
Barometerstand  vom  2.  Januar  Abends  merkwürdig,  in- 
* dem  er  nur  von  dem  am  6.  Februar  1821  (28”  9'", 56) 
tibertroffen  wird.  Sämmtliche  Barometerstände  sind  auf 
die  Normaltemperalnr  von  10“  R.  rcducirt. 

Thermometer.  Das  mittlere  Maximum  ist  nach  38 
Jahren  =26,25,  das  mittlere  Minimum  = — 11,87;  die 
mittlere  Jahrestemperatur  =8,295;  die  mittlere  Tempe- 
ratur der  einzelnen  Monate  beträgt  im  Durchschnitt: 


Januar 

— 0,26 

Juli 

15,78 

Februar 

+ 1,85 

August 

15,39 

März 

4,39 

September 

12,61 

April 

8,47 

October 

8,22 

Mai 

12,46 

November 

4,08 

Juni 

14,30 

December 

1,47. 

Das  Mittel  aus  diesen  12  Monaten  giebt  8,228,  der  Un- 
terschied dieser  und  der  oben  angegebenen,  nur  aus  den 
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vollständigen  Jahren  berechnete  Jahrestemperatur  ent- 
steht dadurch,  dafs  in  den  früheren  Jahren  die  Beob- 
achtungen mehrerer  Monate  fehlen. 

' Im  Jahr  1834  war  die  Temperatur  ungewöhnlich 
warm;  das  Maximum  derselben  trat  am  18.  Juli  ein,  und 
wird  von  keinem  übertroffen,  nur  am  3.  August  1783 
wurde  ein  eben  so  hoher  Stand  des  Thermometers  beob- 
achtet. Die  mittlere  Temperatur  aller  Monate,  mit  Aus- 
nahme des  Aprils,  war  über  die  gewöhnliche,  besonders 
zeichnete  sich  aber  der  Januar  und  der  Juli  durch  au- 
fserordentliche  Wärme  aus.  Die  mittlere  Jahrestempe- 
ratur übertrifft  die  gewöhnliche  um  1,299  Grad , und 
wird  nur  von  der  des  Jahres  1822  (9,980)  um  einige 
Zebntheile  über troffen.  Das  Jahr  1835  zeichnete  sich 

gleichfalls  durch  einen  heifsen  Sommer,  aber  durch  ei- 
nen kalten  Frühling  und  einen  früh  eintretenden  Win- 
ter aus,  daher  die  mittlere  Jahrestemperatur  um  0,262 
niedriger  ist  als  die  gewöhnliche,  zugleich  waren  die  kal- 
ten Nächte  und  heifsen  Tage  im  Sommer  merkwürdig. 

Psychrometer.  Im  Jahr  1834  fehlen  die  Psychro- 
meterbeobachtungen  vom  November,  daher  die  Resultate 
hier  weggclasscn  sind;  im  Jahr  1835  bezeichnen  die  Zah- 
len die  Elasticität  des  Wasserdampfs  in  Par.  Linien. 
Diese  Beobachtungen  sind  zu  Karlsruhe  noch  nicht  lange 
genug  fortgeführt,  um  allgemeine  Resultate  geben  zu 
können. 

Hygrometer.  Die  Hygrometerbeobachtungen  fehlen 
im  Jahr  1834  vom  November  und  December,  aus  frü- 
heren Jahren  ergiebt  sich  der  jährliche  mittlere  Stand 
des  Fischbeinhygrometers  =61,4  Grad,  daher  im  Jahr 
1835  die  Feuchtigkeit  der  Luft  um  13,3  Grad  gröfser 
als  gewöhnlich. 

Wind.  Die  Richtung  des  Windes  wird  täglich  drei 
Mal  nach  hochstehenden  Windfahnen  beobachtet;  aus 
38  Jahren  ergiebt  sich  die  mittlere  Anzahl  der  Wiude 
unter  1095  Beobachtungen:  N.  113;  NO.  248;  O.  84; 
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SO.  12;  S.  31;  SW.  388;  W.  177;  NW.  42.  Im  Jahr 
1834  waren  die  Wiude  inehr  als  gewöhnlich  auf  die 
beiden  Hauptwinde  SW.  und  NO.  beschränkt,  und  be- 
sonders auffallend  war  die  Seltenheit  des  Ost-  und  West- 
windes; im  Jahr  1835  war  aber  die  Häufigkeit  der  ver- 
schiedenen Winde  mit  der  gewöhnlichen  mehr  überein- 
stimmend. 

Temperatur.  Die  beiden  mit  +20°  und  — 0°  be- 
zeichneten  Spalten  geben  die  Anzahl  der  Tage,  an  wel- 
chen das  Thermometer  auf  oder  über  20°  stieg,  und  auf 
oder  unter  den  Gefrierpunkt  fiel.  Iin  Durchschnitt  kom- 
men jährlich  42  solche  Sonimertage  und  64  Frosttage 
vor;  das  Jahr  1834  zeichnete  sich  durch  die  grofse  An- 
zahl der  erstereu  vor  allen  früheren  Jahren  aus. 

Mittlere  Thermometerstände.  In  den  sieben  Spalten 
ist  die  Anzahl  der  Tage  enthalten,  au  welchen  die  mitt- 
lere Tagesteraperatur  einen  bestimmten  Punkt  erreicht. 
Im  Durchschnitt  kommen  jährlich  vor:  4 Tage,  an  wel- 
chen die  mittlere  Temperatur  -f-20°  übersteigt,  56  Tage 
mit  einer  Temperatur  zwischen  15°  und  20°,  102  Tage 
mit  einer  Temperatur  zwischen  10°  und  15°,  84  Tage 
mit  einer  Temperatur  zwischen  -+-0°  und +5°,  31  Tage 
mit  einer  Temperatur  zwischen  0°  und  — 5° , 6 Tage 
mit  einer  Temperatur  zwischen  — 5°  und  — 10°,  uud  1 
Tag,  an  welchem  die  mittlere  Temperatur  unter  — 10u  ist. 

Himmel.  Die  fünf  Spalten  dieser  Rubrik  enthalten 
die  Anzahl  folgender  Tage:  1)  klare  Tage,  an  welchen 
der  Himmel  stets  wolkenfrei  ist;  2)  helle  Tage,  an  wel- 
chen der  Himmel  nie  mehr  als  zur  Hälfte  bewölkt  ist; 
3)  vermischte  Tage,  an  welchen  der  Himmel  theils  hell, 
thcils  bewölkt  ist;  4)  meist  trübe  Tage,  an  welchen  der 
Himmel  nur  auf  kurze  Zeit  einzelne  helle  Stellen  zeigt; 
5)  ganz  trübe  Tage,  an  welchen  der  Himmel  ununter- 
brochen ganz  bewölkt  ist.  Die  gewöhnliche  Anzahl  be- 
trägt nach  38  Jahren:  22  wolkenfreie  Tage,  86  helle 
Tage,  161  vermischte  Tage,  42  meist  trübe  Tage,  und 


Digitized  by  Google 


554 


54  ganz  trübe  Tage.  Im  Jahr  1834  war  die  Anzahl  der 
-wolkenfreien  bellen  Tage  ungewöhnlich  grofs,  jedoch 
wurde  sie  von  der  des  Jahres  1802  übertroffen,  wo  50 
wolkenfreie  und  101  helle  Tage  beobachtet  wurden. 

Milllere  Bewölkung.  Diese  allein  zweckmäfsige  Me- 
thode, die  Bewölkung  zn  bestimmen,  findet  man  voll- 
ständig angegeben  in  Kastner’s  Archiv  für  Chemie  und 
Meteorologie,  Bd.  IX  S.  145;  sie  gründet  sich  auf  fol- 
gende Betrachtung:  Bezeichnet  man  den  sichtbaren  Theil 
des  Horizontes  durch  1,  so  kann,  wenn  der  ganz  be- 
wölkte Himmel  gleichfalls  durch  1 , aber  der  ganz  wol- 
kenfreie Himmel  durch  0 ausgedrückt  wird,  jeder  Zwi- 
schengrad der  Bewölkung  durch  einen  Decimalbruch  an- 
gegeben, und  somit  aus  sämmtlichen  Beobachtungen  wäh- 
rend eines  gewissen  Zeitraums  die  mittlere  Bewölkung 
für  denselben  bestimmt  werden.  So  bezeichnet  z.  B.  die 
Zahl  0,74  im  Januar  1834,  dafs  die  mittlere  Bewölkung 
dieses  Monats  nahe  4 des  Himmels  betragen  habe.  Nach 
43  jährigen  Beobachtungen  ist  die  mittlere  Bewölkung  zu 
Karlsruhe  =0,598,  und  keines  der  früheren  Jahre  hatte 
eine  so  geringe  mittlere  Bewölkung  als  1834,  zunächst 
kommt  das  Jahr  1802  mit  0,515. 

Regenmenge.  Die  Quantität  des  meteorischen  Was- 
sers ist  in  Pariser  Kubikzollcn  auf  1 Quadratfufs  ange- 
geben, und  mit  einem  Instrument  gemessen,  das  0,01  ei- 
nes Kubikzolles  genau  angiebt;  die  Beschreibung  dessel- 
ben werde  ich  später  mitthcilen,  so  wie  die  des  Atmo- 
meters. Die  jährliche  Regenmenge  beträgt  zu  Karlsruhe 
aus  35jährigen  Beobachtungen  25  Zoll,  5,57  Linien;  das 
nässeste  Jahr  war  1801  mit  33"  2'", 50,  das  trockenste 
1815  mit  19”  0",25,  daher  1834  mit  17"  0 ',314  das  trok- 
kenste  von  alleu  Jahren  ist,  1835  aber  mit  27"  2'", 966 
zu  den  nassen  Jahren  gehört. 

Atmometer.  Die  Beobachtungen  werden  erst  seit 
dem  Ende  des  Jahres  1834  mit  einem  Instrumente,  wel- 
ches 0,001  eines  Zolles  genau  angiebt,  täglich  angestelll. 


Digitized  by  Google 


555 


Man  bemerkt  aus  den  Resultaten  des  Jahres  1835,  dafs 
die  Quantität  der  Verdunstung  nicht  alleiu  von  der  Wärme 
und  Trockenheit  des  Monats,  sondern  zugleich  auch  von 
der  Sonnenhöhe  abhängt. 

Meteore.  Im  Durchschnitt  kommen  vor:  165  Tage 
mit  wässerigen  Niederschlägen  (1816=205,  1779=121), 
146  Tage  mit  Regen  (1817  = 191,  1807  = 105),  26  Tage 
mit  Schnee  (1829  = 48,  1832=8),  10  Tage  mit  Grau- 
peln oder  Hagel,  26  Tage  mit  Gewitter,  21  Tage  mit 
Sturm,  66  Tage  mit  starkem  Wind,  11  Tage  mit  dich- 
tem, den  Himmel  unsichtbar  machendem  Nebel,  32  Tage 
mit  leichtem  Nebel  und  dunstiger  Atmosphäre,  3 Tage 
mit  Höhenrauch,  2 Tage  mit  Nordschein. 


XI.  Ueber  das  Massenverhältnifs  de. f jetzt  le- 
benden Kiesel- Infusorien  und  über  ein  neues 
Infusorien-Conglornerat  als  Polirschiefer  von 
Jastraba  in  Ungarn;  von  Ehrenberg. 

( Ans  dem  Bericht  der  Berl.  Acad  der  Wisscnsch.  Juli  1837.) 


D er  Polirschiefer  von  Jastraba  ist  kreideartig,  weifs, 
derb,  nicht  blättrig.  Unter  dem  Mikroskope  besieht  er 
aus  zehn  verschiedenen  Infusorien -Arten  mit  Schwamm 
Nadeln.  Die  Infusorien  sind  meist  noch  lebende  Siifs- 
wasserthiere.  Es  sind  zwei  Arten  der  Gattung  ISavicula: 
1 ) N.  viridis,  2)  N.  fulva,  beide  noch  lebend  bei  Ber- 
lin, eine  ebenfalls  noch  lebende  Art  der  Gattung  Euno - 
tin,  3)  E.  Wcstermanni,  und  zwei  Arten  von  Gallio- 
nel/a,  deren  eine  4)  G.  varians  noch  bei  Berlin  lebt, 
deren  andere  5)  G.  distans  die  Form  ist,  welche  den 
Tripelfels  von  Bilin  bildet,  und  wahrscheinlich  auch  noch 
lebend  vorhanden  und  neuerlich  beobachtet  ist.  Ferner 
sind  darunter  drei  Arten  von  Cocconema:  6)  C.  ertn- 
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biforme,  7)  C.  cistula,  8)  C.  gibbum,  sämmtlich  noch 
lebende  Berliner  Arten.  Endlich  finden  sich  zwei  neue, 
bisher  nirgends  lebend  beobachtete  Formen  darin:  9)  Ba- 
cillaria  hungarico,  10)  Fragillaria  gibba.  Es  gebt  hier- 
aus hervor,  dafs  dieser  ungarische  Polirschiefer  die  mei- 
ste Aehnlichkeit  mit  dem  von  Kassel  hat,  indem  vt>n  elf 
seiner  Bestandtheile  acht  dieselben  sind,  welche  dieser 
auch  hat. 

Mit  diesen  neuen  Formen  steigt  die  Zahl  der  be- 
kannten fossilen  mikroskopischen  Organismen  auf  97. 
Davon  gehören  25  den  Feuersteinen  der  Kreide  allein, 
die  übrigen  gehören  tertiären  und  neueren  Erdbildungen 
an.  Im  Ganzen  sind  79  Infusorien,  2 Polythalamien  und 
16  Pflanzen  beobachtet.  Die  gröfseren  eingeschlossenen 
Organismen,  Flustra,  Eschara,  Seeigel,  Fische,  Pflan- 
zenblätter u.  dergl.,  werden  hier  nicht  berücksichtigt,  da 
sie,  als  verfrältnifsmäfsig  selten,  nur  eine  untergeordnete 
Bolle  spielen,  d.  b.  zufällig  eingehüllt  wurden.  Die  In- 
fusorien gehören  15  verschiedenen  Generibus  an,  davon 
sind  13  der  Jetztwelt  angehörig,  2 unbekannt.  Von  den 
79  Infusorien  haben  71  einen  natürlichen  Kieselpanzer, 
wie  die  Schnecken  eine  Kalkschale,  und  sind  keineswegs 
verkieselt.  Nur  bei  acht  Arten  ist  es  nicht  sicher,  ob 
sie  nicht  blofs  mit  umschlossen  wurden  von  Kieselmasse, 
wie  Fische,  Seeigel  und  Algen.  Es  ergiebt  sich,  dafs 
man  jetzt  nicht  mehr  mit  Sicherheit,  auch  nicht  mit  Wahr- 
scheinlichkeit behaupten  kann,  dafs  alle  fossileu  Infuso- 
rien noch  jetzt  lebende  Arten  sind,  weil  nur  etwa  die 
Hälfte  ihrer  zahlreichen  Artet,  der  Jetztwelt  noch  wirk- 
lich angehört.  — Die  Polylhalamicn  ( Rhizopodcs  Du- 
jardin)  sind  wahrscheinlich  keine  Infusorien,  weil  alle 
eine  Kalkschale  führen,  wie  kein  Infusorium,  und  ihre 
Structur  nicht  darauf  hindeutet.  — Die  Xanthidien  der 
Feuersteine  sind  keine  Cristatellen  - Eier , weil  sie  npid, 
nicht  linsenförmig  sind,  weil  sie  mit  andern  deutlichen 
Infusorien  Vorkommen,  sehr  viel  kleiner  sind  und  oft  in 
der  Selbsttheilung  doppelt  gefunden  werden.  Am  inei- 
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sien  Aehnlichkeit  haben  sie  mit  den  von  Hrn.  Ehren- 
berg  neuerlich  im  Juni  beobachteten  Eiern  der  Hydra 
vulgaris , aber  auch  diese  ist  nur  Aehnlichkeit,  keine 
Gleichheit. 

Das  Auffallende  der  fossilen  Massen  des  bis  14  Fufs 
mächtigen  Lagers  ist  durch  fortgesetzte  Untersuchungen 
der  Massenverbreitung  der  lebenden  Formen  zu  erläu- 
tern versucht  worden.  Schon  im  vorigen  Jahre  legte 
Hr.  Ehrenberg  der  Academie  mehrere  Unzen  einer  erd- 
artigen Masse  vor,  die  er  aus  Kieselschalen  der  Infuso- 
rien der  Soolwässer  selbst  bereitet  hatte.  Neuerlich,  ist 
es  ihm  gelungen  eine  grüfscre  Werkstatt  der  Natur  für 
den  Polirschiefer  aufzufinden.  Die  Kieselinfusorien  bil- 
den einen  handdicken  moderartigen  Ueberzug  der  ste- 
henden Gewässer  bei  warmer  Witterung.  Obwohl  mehr 
als  100  Millionen  dieser  Thicrchen  erst  einen  Gran  wie- 
gen, so  liefs  sich  doch  in  einer  halben  Stunde  fast  1 
Pfund  sammeln,  und  in  wenig  Stunden  wäre  es  im  Juni 
möglich  gewesen,  sie  im  Thiergarten  bei  Berlin  zu  ^ bis 
Centner  zu  sammeln.  Man  möchte  daher  jetzt  nicht 
mehr  fragen:  wie  sind  die  Felsmassen  von  Infusorien 
möglich?  vielmehr  möchte  man  fragen:  wohin  verlieren 
sich  die  zahllosen  Mengen  und  Massen  der  jetzt  leben- 
den mikroskopischen  Kieselthicre,  die  in  vielen  Grä- 
ben und  Sümpfen  grofse  Lager  von  Kieselerde  bedingen 
mfifsten? 

Ferner  theilte  Hr.  Ehrenberg  mit,  dafs  es  ihm 
gelungen  sey,  bei  den  Kieselthierchen  der  Bacillarien- 
Familie,  welche  jene  Massen  bilden,  und  die  manche 
Botaniker  noch  für  Pflanzen  halten,  den  thierischen  Er- 
nähruugsprocefs  durch  Farbenahrung  so  zur  Ansicht  zu 
bringen,  dafs  über  ihre  Thierheit  nun  kein  Zweifel  wei- 
ter stattfinden  kann.  Bei  JSavicula  gracilis,  amphis- 
baena , viridu/a,  fulva,  Nitzschii , lanceolata  und  capi- 
tata, also  bei  siebcu  Arten,  füllten  sich  in  der  Körper- 
mitte 4 bis  40  kleine  Magenzellen  mit  Indigo  an.  Das- 
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selbe  gelang  bei  Gomp/ionema  truncation,  Cocconerna 
Cistula,  Arlhrodesmus  quadric  audatus  und  Closterium 
acerosurn. 

Er  schlofs  mit  der  Bemerkung,  dafs,  seinen  neue- 
sten Erfahrungen  zufolge,  die  lebenden  Kiesel- Infusorien 
eine  Art  Dammerde  bilden,  und  einer  so  geringen  Menge 
Wassers  zuin  Leben  bedürfen,  dafs  dergleichen  Erde, 
nachdem  sie  bis  14  Tage  lang  trocken  gelegen  und  zuin 
Zerbrechen  trocken  war,  doch  noch  hinreichende  Feuch- 
tigkeit enthielt,  dafs  sehr  viele  Thiereben  beim  Ueber- 
tragen  in  einen  Tropfen  Wassers  Spuren  des  noch  beste- 
henden Lebens  zeigten  und  munter  umherkrochen.  Ganz 
trocken  starben  sie  und  lebten  nie  wieder  auf. 


XII.  Nachtrag  zu  dem  Aufsatze  über  die  Aus- 
dehnung der  trocknen  Luft  zwischen  0°  und 
100°;  von  F.  Rudberg. 


In  diesem  Aufsatze  (S.  271  dieses  Bandes)  batte  ich  an- 
zuführen vergessen,  von  welcher  Beschaffenheit  das  von 
mir  angewandte  Quecksilber  war.  Ich  halte  es  aber  für 
nothwendig,  einige  Worte  hierüber  mitzutheilen,  damit 
man  nicht  glaube,  dafs  ich  es  vielleicht  in  dem  Zustand, 
wie  cs  im  Handel  vorkommt,  gebraucht,  und  folglich  ei- 
nen unrichtigen  Werth  für  die  Ausdehnung  des  Kali- 
glases gefunden.  Das  Quecksilber  wurde  so  erhalten, 
dafs  Hydrargyrum  depuratum  von  Schönebeck  zwei  Mal 
unter  Zusatz  von  Zinnober  umdestillirt  wurde.  Ein  hie- 
siger junger  Chemiker,  Dr.  Wallenack,  hatte,  auf 
meine  Bitte,  die  Güte  das  so  gereinigte  Quecksilber 
zu  prüfen,  und  zwar  nach  einer  von  Dumas  angege- 
benen Methode,  nämlich  so,  dafs  das  Quecksilber  erst 
in  reiner  Salpetersäure  aufgelöst,  dann  die  Auflösung 
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zur  Trockne  abgedampft  und  endlich  langsam  bis  zum  Ab- 
treiben des  Quecksilbers  erhitzt  wurde.«  Vpn  4,70  Grm. 
Quecksilber  war  das  auf  diese  Art  entstandene  Residuum 
so  geriug,  dafs  es  nicht  mit  Sicherheit  gewogen  werden 
konnte  — es  war  wenigstens  nicht  ein  Milligramm.  Hier- 
nach wird  die  Unreinheit  nicht  mehr  als  etwa  ^ Proc. 
betragen  können,  und  ich  wage  anzunehmen,  dafs  eine 
so  unbedeutende  fremde  Einmischung  keinen  merkbaren 
Einflufs  auf  die  absolute  Ausdehnung  des  Quecksilbers 
haben  möge. 

Ich  inufs  hier  noch  eine  Anmerkung  hinsichtlich  der 
Trockenheit  des  Quecksilbers  in  der  Wärme  hinzufügen. 
Bei  den  in  dom  Aufsatze  angeführten  Versuchen  hatte 
ich  das  Quecksilber  immer  vorher  nahe  zum  Kochpunkt 
erhitzt,  und  es,  nachdem  es  bis  30°  oder  40°  erkältet  war, 
in  die  Wanne  hincingegossen.  Das  Quecksilber  war 
also  bei  allen  diesen  Versuchen  vollkommen  trocken. 
Um  aber  allen  Zweifel  in  dieser  Beziehung  zu  entfernen, 
habe  ich  nachher  eine  eiserne  Wanne  verfertigen  lassen, 
worin  ich  unmittelbar  das  Quecksilber  kochen  konnte. 
Das  so  erhitzte  Quecksilber  liefs  ich  dann  ruhig  sich  ab- 
kühlcn,  und  es  ist  keine  Möglichkeit,  dafs  es  auf  diese 
Weise  die  geringste  Spur  von  ^Feuchtigkeit  oder  Luft 
enthielt.  Die  hiermit  angestellten  Versuche  haben  abso- 
lut dasselbe  Resultat,  wie  die  vorigen  geliefert. 


XIII.  Ueber  Actine;  von  J.  F.  FF.  H ersehet. 


Die  Grade  des  Actinometers  sind  willkührlich,  kön- 
nen aber  auf  eine  gemeinschaftliche  Einheit  zurückge- 
führt werden,  deren  allgemeine  Einführung  ich  hiermit 
vorschlagen  möchte.  Die  Regel  ist  folgende:  man  mul- 
tiplicirt  die  Skalcnthcile  mit  6,1,  so  ist  das  Product  die 
Strahlung  in  Actinen.  Unter  Actine  verstehe  ich  die 
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Intensität  der  Sonnenstrahlung,  welche  bei  senkrechter 
Incidenz  hinreichen  würde,  in  einer  Minute  mittlerer  Zeit 
eine  ein  Miliiontheil  Meier  dicke  Eisschicht  zu  schmelzeD, 
wenn  dieses  Eis  horizontal  ihrer  Wirkung  ausgesetzt 
wäre.  Am  21.  März  z.  B.  um  1 Uhr  46  Minuten  Nach- 
mittags wurden  am  Instrument  36,4  Skalentheile  abgele- 
sen, welches  36,4x6,1  = 222,04  Actinen  macht.  Die 
auf  gleiche  Weise  fortdauernde  Wirkung  würde  in  ei- 
ner Minute  0'” , 00022204  =0", 008742  Eis  schmelzen,  oder 
in  einem  mittleren  Sonnentage  von  24  Stunden  l',049, 
also  338', 16  in  einem  Sideraljahre.  Da  nun  die  Ober- 
fläche der  Erde  vier  Mal  gröfser  als  der  Durchschnitt 
des  Strahlungscylinders  ist,  welcher  auf  sie  oder  wenig- 
stens auf  ihre  Atmosphäre  ununterbrochen  fällt,  und  da 
die  wirklich  von  der  Erde  empfangene  Wärme  nolhwen- 
dig  gröfser  ist,  als  das  je  an  ihrer  Oberfläche  zu  beob- 
achtende Maximum,  so  folgt,  dafs  die  jährliche  auf  un- 
sere Erdkugel  fallende  Sonnenwärme  wenigstens  eine 
Über  ihre  Oberfläche  verbreitete  Eisschicht  von  84’,54 
Mächtigkeit  schmelzen  würde.  Vielleicht  würde  100  eine 
richtigere  Zahl  seyn,  in  sofern  das  hier  angeführte  Bei- 
spiel keinesweges  das  von  mir  am  Cap  beobachtete  Maxi- 
mum ist.  Die  Wolken  strahlen  aufserdem  wahrschein- 
lich einen  grofsen  Tbeil  der  Wärme  zurück,  die  sie  anf 
den  Boden  zu  gelangen  verhindern.  Die  Sonne  ist  jetzt 
mit  einer  Menge,  durch  Zahl  und  Gröfse  ausgezeichne- 
ter Sonnenflecken  bedeckt;  doch  scheinen  dieselben  kei- 
nen Einflufs  auf  ihre  Aussendung  von  Wärme  zu  äufsern. 
Wenigstens  babe  ich  am  Actinometer  in  diesem  Jahre, 
verglichen  mit  denselben  Jahreszeiten  1834,  1835,  18%. 
keine  merkliche  Zu-  oder  Abnahme  wahrgenommen.  Das 
Actinometer  erlaubt  über  alle  diese  Punkte  mit  Sicher- 
heit zu  entscheiden. 


Berichtigung. 

Seite  444  der  3«,  Zeile  von  unten  ist  iu  berichtigen: 

II'  der  Scharnierslift,  er  dreht  »ich  luftdicht  in  der  Wandung 
de«  Communicationsrohrs , am  Ventilhebel  F i at  er  hei  V fe*t 
und  steht  mit  dem  Ventil  G G durch  einen  Bogen  in  Verbin- 
dung, der  an  beiden  fest  ist. 
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1837.  ANNALEN  JTö.  8. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XXXXI. 


I.  Ueber  die  Natur  der  Harnsäure ; 
von  Liebig  und  JVöhler. 

~W  enn  schon  durch  ihr  allgemeines  -Vorkommen  als 
Excretionsproduct  der  ausgebildetsten  wie  der  niedrig- 
sten Thierklasseu  die  Harnsäure  die  Aufmerksamkeit  des 
Physiologen  in  hohem  Grade  in  Anspruch  nimmt,  so  ist 
sie,  von  der  chemischen  Seite  betrachtet,  namentlich  durch 
die  Art  und  Mannigfaltigkeit  ihrer  Zersetzungsproducte, 
von  nicht  minderer  Merkwürdigkeit.  Aber  alle  unsere 
Kenntnisse  von  solchen  Stoffen  bleiben  von  geringerem 
Werth,  sind  nur  isolirte  Thatsachen  ohne  wissenschaft- 
liches Band,  so  lange  wir  über  die  Art,  wie  darin  die 
Elemente  vereinigt  sind,  nichts  anzugeben  wissen,  so  lange 
wir  nicht  ihre  Zersetzungsverhältnisse  exact  aus  der  Zusam- 
mensetzung entwickeln,  nicht  die  Beziehungen  zwischen 
der  physiologischen  Bedeutung  und  der  chemischen  Na- 
vtur  genau  nachweisen  können.  Wenn  auch  die  Möglich- 
keit der  Beantwortung  solcher  Fragen  oft  noch  in  weiter 
Ferne  stehen  mag,  so  dürfen  wir  doch  jetzt  niemals  un- 
terlassen, wenigstens  Versuche  zu  deren  Lösung  vorzu- 
nehmen. In  solchem  Sinne  haben  wir  über  die  Harn- 
säure in  allen  ihren  Beziehungen  eine  Reihe  von  Unter- 
suchungen unternommen , deren  Resultate  wir  in  einzel- 
nen Abschnitten  mitzutheilen  gedenken. 

Unter  den  früheren  Versuchen  über  die  Harnsäure, 
deren  Geschichte  wir  als  bekannt  übergehen,  waren,  wie 
es  uns  schien,  keine  so  geeignet,  einen  Wink  über  die 
Natur  dieser  Substanz  zu  geben,  als  die  Versuche  über 
das  Verhalten  derselben  bei  der  trocknen  Destillation  *). 
1)  Anna).  Bd.  XV  S.  619. 

Poggendorff»  Annal.  Bd.  XXXXI.  36 
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Auf  diesem  Wege  der  Zersetzung,  den  wir  noch  genauer 
zu  studiren  beabsichtigen,  entsteht  eine  bedeutende  Menge 
sowohl  von  Cyanursäure,  als  von  Harnstoff.  Beide  wer- 
den sublimirt  erhalten,  obgleich  sie  nicht  flüchtig  sind, 
woraus  hervorgeht,  dafs  sic  nicht  directc  Zerselzungs- 
produclc,  sondern  aus  solchen  rcgenerirle  Verbindungen 
sind.  Der  Harnstoff  kann,  durch  Einwirkung  der  höhe- 
ren Temperatur  auf  Cyanursäure,  aus  dieser  und  Am- 
moniak entstanden  seyn ; die  Cyanursäure  kann  sich  aber 
ursprünglich  durch  Zersetzung  von  Harnstoff  gebildet  ha- 
ben. Man  konnte  also  annehmen,  die  Harnsäure  wäre 
eine  Haynstoffverbindung,  deren  Harnstoffgehalt  sich  bei 
einer  gewissen  Temperatur  in  Cyanursäure  und  Ammo- 
niak verwandelte,  welche,  wenn  bei  weiterer  Tempera- 
turerhöhung erstcre  in  wasserhaltige  Cyansäure  metamor- 
phosirt  wird,  zusammen  Harnstoff  regenerirten. 

Diese  Betrachtungen  und  die  physiologische  Ver- 
wandtschaft zwischen  Harnstoff  und  Harnsäure  führten 
uns  zu  dem  Vorurlheile,  wie  wir  es  vorläufig  nennen 
wollen,  in  der  Harnsäure  Harnstoff  präexistirend  anzu- 
nehmen, in  demselben,  freilich  noch  nicht  klaren  Sinne, 
wie  man  z.  B.  das  Amygdalin  als  eine  Bittermandelöl- 
Verbindung  betrachten  kann.  Diese  Vorstellung  führte 
zu  dem  Versuche,  eine  oder  mehrere  der  in  der  Zu- 
sammensetzung der  Harnsäure  supponirten  Verbindungen 
durch  Einwirkung  oxydirender  Substanzen  zu  zerstören, 
und  dadurch  die  anderen  unzerselzt  aus  der  Verbindung 
frei  zu  machen,  — ein  Versuch,  dessen  Resultate  wir 
in  dem  Folgenden  beschreiben  wollen,  und  der  uns  je- 
denfalls mit  einer  sehr  merkwürdigen  Zerselzungsweise 
der  Harnsäure  bekannt  gemacht  hat. 

Wir  wählten  als  oxydirende  Substanz  das  braune 
Bleisuperoxyd,  da  wir  von  seiner  Auweudung  schon 
darum  Vorzüge  erwarten  zu  dürfen  glaubten,  weil  das 
Blei  durch  einfache  Mittel  wieder  aus  der  Untersuchung 
zu  entfernen  ist.  Die  Harnsäure,  die  wir  iu  Quanlilä 
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ten  von  Pfunden  anwendeten,  war  vollkommen  rein  und 
aus  Schlangencxcrcmenten  bereitet. 

Wir  vermischten  dieselbe  mit  Wasser  zu  einem  dün- 
nen Brei,  erhitzten  bis  fast  zum  Sieden,  und  fügten  nun 
nach  und  nach  fein  geriebenes  Bleisupcroxyd  hinzu.  Es 
findet  sogleich  eine  wechselseitige  Reaction  statt,  unter 
Aufschäumern  wird  Kohlensäuregas  entwickelt,  die  Masse 
verdickt  sich  bedeutend,  wenn  nicht  Wasser  genug  vor- 
handen ist,  und  die  Farbe  des  Superoxyds  verschwin- 
det. Man  mischt  von  diesem,  unter  fortwährendem  Er- 
hitzen und  öfterer  Erneuerung  des  Wassers,  so  lange 
hinzu,  bis  eine  bleibende  helle  Chocoladefarbe  der  Masse 
zeigt,  dafs  ein  kleiner  Ueberschufs  vorhanden  ist.  Nun 
wird  die  Masse  siedrndheifs  filtrirt  und  auf  dem  Fil- 
trum  noch  einige  Male  mit  siedendem  Wasser  ausgewa- 
schen. 

Aus  der  filtrirten,  farblosen  Flüssigkeit  setzen  sich 
beim  Erkalten  farblose  oder  höchstens  schwach  gelblich 
gefärbte,  glänzende,  harte  Kryslalle  in  Menge  ab.  Sie 
sind  Allantoissäure,  oder  dieselbe  Substanz,  die  man  in  der 
Allantoisilüssigkeit  der  Kühe  gefunden  hat;  wir  werden 
sie  von  nun  au  Allanlo'in  nennen.  Durch  weitere  Con- 
centration der  davon  abgegossenen  Flüssigkeit  erhält  man 
eine  neue  Quantität  derselben. 

Dampft  man  diese  letzte  Flüssigkeit,  aus  der  sich 
das  Allanto'in  ausgeschieden  hat,  im  Wasserbade  bis  zur 
Syrupconsistenz  ein,  so  schiefst  sie  beim  Erkalten  in 
langen,  prismatischen  Kryslallen  an,  und  diese  sind  Harn- 
stoff. Gewöhnlich  ist  er  etwas  gelblich  und  enthält 
noch  Uebcrreste  von  Allantoin  einkrystallisirt,  wovon 
er  indessen  durch  Alkohol,  oder  selbst  schon  durch  kal- 
tes Wasser  leicht  zu  trennen  ist. 

Die  weifse  Masse  endlich,  in  welche  das  Blcisuper- 
oxyd  verwandelt  worden  ist,  besteht  aus  oxalsaurem 
Bleioxyd.  Es  ist  leicht,  daraus  vollkommen  reine  Oxal- 
säure abzuscheiden.  Man  wäscht  die  Masse  vollständig 
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aus,  vermischt  sie  mit  Wasser  und  leitet  einen  Strom 
von  Schwefelwasserstoffgas  hindurch. 

Die  Productc  dieser  Zersetzung  der  Harnsäure  sind 
also:  Allantöin , Harnstoff,  Oxalsäure  und  Kohlensäure. 
Wir  haben  uns  überzeugt,  dafs  sie  die  einzigen  sind. 
Bei  Anwendung  von  Mangansuperoxyd  entstehen  verwik- 
kelterc  Verhältnisse,  auf  die  wir  später  zurückkommen. 

Ehe  wir  zur  Beantwortung  der  Frage  gehen,  in  wie 
weit  diese  Zersetzungsweisc  mit  der  bekannten  Elemen- 
tar-Zusammensetzung  im  Einklang  stehe,  und  wie  sie  dar- 
aus zu  entwickeln  sey,  müssen  wir  das  Verhalten  und 
die  Zusammensetzung  des  Allantoüns  näher  betrachten. 

Es  wäre  nicht  wohl  möglich  gewesen,  die  Identität 
des  aus  der  Harnsäure  erzeugten  Allantoins  mit  dem  in 
der  Allanto'isflüssigkeit  vorkommenden  zu  ahnen,  wenn 
uns  nicht  glücklicherweise  noch  eine  kleine  Quantität  des- 
selben Allantolns  zur  Vergleichung  zu  Gebote  gestanden 
hätte,  welches  als  Material  zu  der  früheren  Elementar- 
analyse gedient  hatte.  Die  Identität  zu  erkennen,  wäre 
um  so  weniger  möglich  gewesen,  da  diese  frühere  Ana- 
lyse, aus  Gründen,  von  denen  wir  uns  jetzt  sehr  wohl 
Rechenschaft  geben  können , ein  unrichtiges  Resultat  ge- 
geben hatte.  Abgesehen  von  der  Ucbereinstimmung  in 
den  äufseren  Charakteren,  bekamen  wir  bei  Wiederho- 
lung der  Analyse  dieses  Allantoins  ganz  dieselbe  Zusam- 
mensetzung, die  wir  nun  für  den  aus  der  Harnsäure  ge- 
bildeten Körper  erhalten  batten,  und  diese  Berichtigung 
der  früheren  Analyse  war  uns  um  so  erwünschter,  da 
ohne  dieselbe  der  Körper  aus  der  Harnsäure  ohne  Zwei- 
fel lange  Zeit  als  eine  eigentümliche  Substanz  in  der 
Wissenschaft  figurirt  hätte. 

Das  Allantöin  bildet  farblose,  vollkommen  klare, 
prismatische  Krystallc,  deren  Grundform  ein  Rhomboe- 
der ist.  Sie  sind  hart  und  ihre  Flächen  sehr  glänzend. 
Wir  bekamen  sie  von  3 Linien  Länge  und  4 bis  I Li- 
nie Dicke.  Es  ist  geschmacklos  und  ohne  Reaction  auf 
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Lackmus.  Es  bedarf,  nach  unseren  Versuchen,  160  Th. 
Wassers  von  20"  zu  seiner  Auflösung.  In  siedendem 
Wasser  ist  es  ungleich  viel  löslicher  und  schiefst  daraus 
beim  Erkalten  an.  Indem  wir  auf  sein  chemisches  Ver- 
halten später  ausführlich  zurückzukommen  gedenken,  wol- 
len wir  hier  nur  noch  seines  Verhaltens  zu  Basen  er- 
wähnen. Wie  schon  C.  G.  Gmelin  bemerkt  hatte  *),  ' 
geht  cs  mit  denselben  keine  solche  Verbindungen  ein, 
dafs  es  den  Namen  einer  Säure  verdiente,  was  uns  auch 
zu  der  Aenderung  seines  bisherigen  Namens  Veranlas- 
sung gegeben  hat.  Nur  das  Silberoxyd  macht  hiervon 
eine  Ausuahme.  Mit  diesem  bildet  es  eine  weifse,  pul- 
verförmige Verbindung,  die  entsteht,  wenn  man  eine 
beifse  Auflösung  von  Allantoin  mit  salpctersaurem  Sil- 
beroxyd vermischt,  uud  alsdann  tropfenweise  so  lange 
Ammoniak  zusetzt,  als  noch  ein  Niederschlag  entsteht. 
Von  allen  verdünnten  Säuren  wird  diese  Verbindung  un- 
ter Zurücklassung  von  Allantoin  zersetzt. 

Durch  die  kaustischen  Alkalien  wird  das  Allantoin 
bei  höherer  Temperatur  in  Ammoniak  und  Oxalsäure 
verwandelt.  Am  einfachsten  ist  diese  Zersetzung  mit  Ba- 
rytwasser zu  beobachten.  Löst  man  Allantoin  in  sie- 
dendem Barytwasscr  auf,  so  wird  Ammoniak  entwickelt 
und  ein  weifses  Pulver  gefallt,  welches  oxalsaure  Ba- 
ryterde ist.  Bei  fortgesetztem  Erhitzen  wird  auf  diese 
Weise  alles  Allantoin  zersetzt.  Ganz  so  verhält  es  sich 
beim  Erhitzeu  mit  concentrator  Schwefelsäure,  nur  dafs 
hier,  statt  der  Oxalsäure,  Kohlenoxyd-  und  Kohlensäure- 
gas gebildet  uftd  entwickelt  werden,  und  das  entstan- 
dene Ammoniak  mit  der  Säure  verbunden  bleibt. 

Die  Analyse  des  Allantolns  gab  folgende  Resultate: 

I.  0,768  Grm.  Allantoin  lieferten  0,265  Wasser 

= 3,83  Proc.  Wasserstoff 
0,768  Gfm  Allantoin  lieferten  0,850  Kohlensäure 

=30,60  Proc.  Kohlenstoff 

1)  Gilbert’s  Annalen,  Bd.  LXIV  S.  350. 
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II.  0,4905  Grui.  Allantoin  lieferten  0,191  Wasser 

= 4,39  Proc.  Wasserstoff 
0,4905  Grm.  Allantoin  lieferten  0,542  Kohlensäure 

= 30,55  Proc.  Kohlenstoff 

III.  0,461  All.  aus  All.-Flüssigkeil  lief.  0,163  Wasser 

= 3,92  Proc.  Wasserstoff 
0,461  All.  aus  All.-Flüssigk.licf.  0,506  Kohlensäure 

= 30,35  Proc.  Kohlenstoff. 
Aus  22  Proben  mit  dem  bei  der  Verbrennung  er- 
haltenen Gemenge  von  Stickgas  und  Kohlensäuregas  ging 
ferner  hervor,  dafs  dabei  diese  Gase  in  dem  relativen 
Volumverhältnifs  =1:2  erhalten  werden  * ).  Hiernach 
ergiebt  sich  für  das  Allantoin  folgende  Zusammensetzung: 


Beobachtet. 

Berechnet. 

At. 

1. 

11. 

111. 

Kohlenstoff 

30,60 

30,55 

30,35 

30,66 

4 

Stickstoff 

35,45 

35,40 

35,16 

35,50 

4 

Wasserstoff 

3,83 

4,39 

3,92 

3,75 

6 

Sauerstoff 

30,12 

29,66 

30,57 

30,08 

3. 

1)  Die  bei  diesen 

Versuche 

n gefundenen 

relativen 

Volumen-Quan- 

titäten  von  Stickgas  und  Kohlensäuregas  sind  folgende: 


N-j-C  enthielten  N N-j-C  enthielten  N N-j-C  enthielten  N 


29,2 

9,6 

27,6 

9,6 

122,4 

40,4 

86,0 

24,0 

19,5 

6.2 

92,5 

31,0 

23,5 

7,4 

126,5 

44,0 

26,5 

9,2 

128,0 

47,0 

23,3 

8,2 

27,2 

8,6 

19,2 

7,0 

26,6 

8,5 

16,9 

6.2 

27.0 

8,8 

28,1 

10,2 

23,1 

7.4 

125,0 

41,0 

120,5 

38,0 

100,0 

35,0 

437,9 

144,8 

25,4 

9,0 

408,6 

137,8 

397,5 

133,7. 

Es  sind 

also  hier  die 

relativen 

Volumen  von  Stickg.is 

und  Kob- 

lensäuregas  = 144,8  N 

: 293,1  C, 

= 133,7  N 

: 263,8  C, 

= 137,8  N 

: 270,8  C,  also  überall  = 1:2. 
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Seiue  Zusammensetzung  kann  also  durch  die  For-' 
mel  C2 * 4 *N4H6 *03  ausgedrückt  werden.  Man  könnte  cs 
betrachten  als  eine  Verbindung  von  -I  Atomen  Cyan  mit 
3 At.  Wasser.  Um  oxalsaurcs  Ammoniak  zu  werden, 
fehlen  ihm  die  Elemente  von  3 Atomen  Wasser.  Bei 
der  eben  erwähnten  Zersetzung  durch  Alkalicu  oder 
Schwefelsäure  werden  diese  3 Wasseratome  assimilirt. 
Auch  könnte  man  es  betrachten  als  ein  oxalsaures  Am- 
moniak, welches  an  der  Stelle  des  Wasseratoms  ein 
Aequivalent  Cyan  enthält,  =NH3 

Um  das  Atomgewicht  des  Allantoin  näher  zu  be- 
stimmen, wurde  noch  die  Silberoxyd- Verbindung  des- 
selben verbrannt. 

0,409  Allantoi'n -Silberoxyd  hinterliefsen  0,166  Sil- 
ber. Darnach  ist  das  Atomgewicht  =1889,  . . . 

0,427  dito  hinterliefsen  0,173  Silber;  darnach  Atom- 
gewicht 1882,  . . . Nach  der  Formel  C4  N4  H6  O’ 
wiegt  1 At.  Allantoin  997,189,  also  2 Atome:  1994,378. 

Das  Allantoin  in  der  Silberverbindung  enthält  dem- 
nach: i 

2 Atome  Allantoin  =1994,378 

Minus  1 Atom  Wasser  = 112,4 

Atoingew.  des  Allantoins  im  Silbersalz  1882,  . . . 

und  seine  Formel  im  Silbersalz  ist  also  C8N8H,0Oi. 

Nachdem  die  Zusammensetzung  des  Allantoins  fest- 
gestellt war,  bot  die  Erklärung  seiner  Bildung  aus  der 

Harnsäure,  so  wie  deren  ganze  Zersetzungsweise  durch 
Bleisuperoxyd,  keine  Schwierigkeit  mehr  dar.  Nimmt 
man  an,  dafs  unter  diesen  Zersetzungsproducten  der 
Harnstoff  dasjenige  sey,  welches  schon  gebildet  in  der 

Harnsäure  enthalten  ist,  und  zieht  von  der  Zusammen-  , 
.setzung: 
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▼on  1 Atom  Harnsäure  =C10N*H8O6  ab  * ) 

1 Atom  Harnstoff  =C2  N*H804 

so  bleiben  C8  N*  O4. 

Diefs  aber  sind  die  Elemente  von  4 Atomen  Cyan 
und  4 Atomen  Kohlenoxyd. 

Hiernach  also  könnte  man  sich  die  Harnsäure  ab 
eine  Verbindung  von  Harnstoff  mit  einem  aus  Cyan  und 
Kohlenoxyd  zusammengesetzten  Körper  denken,  der  bei 
der  Einwirkung  des  BIeisuperoxjrds  zerstört,  und  in  Oxal- 
säure und  Allantom  umgewaudelt  wird.  Von  dem  Blei- 
superoxyd werden  an  die  4 At.  Kohlenoxyd  2 At.  Sauer- 
stoff abgetreten,  wodurch  2 At.  Oxalsäure  (=4  C-+- 60) 
entstehen,  welche  mit  den  2 At.  Bleioxyd  aus  dem  Su- 
peroxyd in  Verbindung  treten.  Die  4 Atome  Cyan  aber 
assimiliren  sich  hierbei  3 At.  Wasser  (=C4  N4  -l-H6  O3) 
und  bilden  damit  1 At.  Allantoi'n  =C4N4H603.  Die 
wirkliche  Existenz  eines  solchen  Cyan -Kohlenoxyds  ge- 
winnt durch  die  Vergleichung  mit  dem  Cblorkohlenoxyd 
(Phosgen)  an  Wahrscheinlichkeit.  Es  würde  in  der 
That  eine  diesem  analoge  Zusammensetzung  haben,  nur 
dafs  darin  das  Chlor  durch  £ Aequivalent  Cyan  vertre- 
ten wäre.  Einige  Versuche,  die  xvir  zur  Bildung  und 
Isolirung  dieses  hypothetischen  Cyankohlenoxyds  anstell- 
ten, haben  kein  befriedigendes  Resultat  gegeben. 

Was  die  bei  dieser  Zersetzung,  hauptsächlich  bei 
der  ersten  Einwirkung,  stattfindende  Entwicklung  von 
Kohlensäure  betrifft,  so  ist  sie  offenbar  nur  ein  secun- 
däres  Product,  und  entsteht  aus  der  Einwirkung  des  Blei- 
superoxyds auf  das  oxalsaure  Bleioxyd,  und  Zersetzung 
des  sich  bildenden  kohlensaurcn  Bleioxyds  durch  die 
noch  überschüssig  vorhandene  Harnsäure. 

In  der  Fortsetzung  dieser  Arbeit,  welche  die  Ent- 
wicklung des  Verhaltens  der  Harnsäure  zur  Salpetersäure 
und  zum  Chlor  zum  Gegenstand  haben  wird,  werden 

1)  Wir  m-hrnen  ah  entschieden  an,  dafs  diese  Formel  das  wahre 
Atomgewicht  der  Harnsäure  ausdrückt,  und  dafs  die  bis  jctit  ah 
Biurate  betrachteten  harnsauren  Sähe  die  neutralen  sind. 

\ 
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wir  die  klare  Ucbercinstiinmung  nachweisen,  in  welcher 
diese  letzteren  Zersetzungsweisen  mit  der  oben  beschrie- 
benen stehen. 

Wenn  auch  für  jetzt  noch  kein  deutlicher  Zusam- 
menhang zwischen  Allantoln- Bildung  aus  Harnsäure  und 
dem  Vorkommen  des  Allantolns  in  der  mit  den  Harn- 
organen des  Fötus  in  Verbindung  stehenden  Allantois 
eingesehen  werden  kann,  so  ist  ein  solcher  doch  zu 
ahnen,  so  wie  wir  auch  vermuthen  dürfen,  dafs  die  bei 
krankhaftem  Zustande  der  Harnwerkzeuge  bisweilen  statt- 
findende  Oxalsäure -Bildung  (in  den  Concretionen  aus 
oxalsaurer  Kalkcrde ) in  Zukunft  vielleicht  aus  einer  ähn- 
lichen Zersetzungsweise  der  Harnsäure  zu  erklären  seyn 
werde. 

(Fortsetzung  folgt.) 


II.  Das  J er  ein,  eine  neue  Pflanzenbase; 
von  Eduard  Simon  in  Berlin. 


Es  ist  mir  geglückt,  in  den  Wurzeln  von  Ferairum 
album  ( Radices  Hellebori  albi)  neben  Veratrin  eine 
neue  Pllanzenbase  von  zum  Theil  sehr  auffallenden  Ei- 
genschaften zu  entdecken. 

Das  alkalische  Extract  der  Wurzel  wird  mit  Was- 
ser, welches  mit  Chlorwasserstoffsäure  sauer  gemacht 
worden  ist,  oft  ausgekocht,  und  die  saure  geklärte  Flüs- 
sigkeit mit  einer  Auflösung  von  reinem  kohlensauren  Na- 
tron präcipitirt.  Es  ist  nothwendig,  dafs  das  kohlen, 
saure  Natron  frei  von  jeder  Einmengung  von  schwefel- 
saurem  Natron  sey.  Der  Niederschlag  wird  iu  Alkohol 
gelöst,  die  Auflösung  durch  Kohle  entfärbt,  und  durch 
Destillation  der  Alkohol  beinahe,  aber  nicht  gänzlich  aus 
derselbeu  abgeschieden.  Der  Rückstand  erstarrt  beim  Er- 
kalten zu  einer  krystnlliniscben  Masse.  Diese  wird  aus- 
geprefst;  durch  Auspressen  kann  der  gröfstc  Theil  des 
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nicht  krystallisirbaren  Veratrins  entfernt  werden.  Wird 
der  ausgeprefste  Kuchen  nochmals  mit  Spiritus  angefeuch- 
tet und  ausgeprefst,  so  erhält  man  die  neue  Base  ziem- 
lich rein. 

Die  ausgeprefste  Flüssigkeit  enthält  beide  Basen,  die 
neue  nämlich  und  Veratrin.  Um  beide  von  einander 
zu  trennen,  verdampft  man  die  Flüssigkeit  zur  Trock- 
nifs,  und  kocht  den  Rückstand  mit  verdünnter  Schwe- 
felsäure. Die  neue  Base  bildet  ein  sehr  schwcrlösli- 
ches  Salz  mit  Schwefelsäure,  das  beim  Erkalten  nieder- 
fällt, während  schwefelsaurcs  Veratrin  aufgelöst  bleibt. 
Die  Behandlung  mit  Schwefelsäure  wird  mit  dem  Rück- 
stände noch  einmal  wiederholt.  Durch  Kochen  mit  ei- 
ner Auflösung  von  kohlensaurem  Natron  zersetzt  man 
die  Schwefelsäure  schwerlüsliche  Verbindung  der  neuen 
Base. 

Der  passendste  Name  für  die  neue  Base  wäre  viel- 
leicht Veratrin,  wenn  man  das  bisher  so  genannte  Ve- 
ratrin Sabadiliin  nennen  möchte,  weil  es  im  Sabadillsaa- 
men  vorkommt,  der  nichts  von  der  neuen  Base  enthält. 
Der  Name  Veratrin  ist  aber  zu  allgemein  für  die  Base 
von  Sabadillsaamen  angenommen,  dafs  es  Unrecht  wäre 
diesen  Namen  zu  ändern.  Helleborin  darf  man  die  neue 
Base  wohl  nicht  nennen,  weil  dadurch  die  Verwirrung 
die  jetzt  schon  zwischen  Helleborus  und  Veratrum  herrscht, 
noch  vermehrt  werden  könnte,  und  es  auch  möglich  ist, 
dafs  man  in  einigen  Species  von  Helleborus  eine  eigene 
Base  auffinden  könnte.  Ich  habe  den  neuen  Stoff  Jerein 
genannt,  weil  Caspar  Bauhin  in  seiner  Pinax  Thea- 
tri  botanici,  p.  186,  anführt,  dafs  die  Spanier  das  Gift 
aus  dem  Helleborus  albus  de  ßalastera  oder  de  Jerea 
nannten. 

Das  Jerviu  hat  einige  recht  ausgezeichnete  Eigen- 
schaften. Die  ausgezeichnetste  ist,  dafs  es  mit  Schwefel 
säure,  Salpetersäure  und  Chlorwasserstoffsäure  Verbin- 
dungen bildet,  welche  im  Wasser  sehr  schwcrlöslich 
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sind.  Die  Verbindung  mit  Schwefelsäure  ist  von  diesen 
die  schwerlöslichste.  Durch  überschüssige  Säuren  wer- 
den die  schwerlösüchen  Salze  nicht  bedeutend  löslicher. 
Kocht  man  iudessen  die  schwefelsaure  Verbindung  mit 
vielem  Wasser,  so  wird  sie  gelöst;  beim  Erkalten  schei- 
det sic  sich  indessen  wieder  aus.  Essigsäure  und  Phos- 
phorsäure bilden  mit  dieser  Base  im  Wasser  leichtlösli- 
che Verbindungen;  aus  der  Auflösung  derselben  wird 
die  Base  durch  Zusatz  der  genannten  drei  mineralischen 
Säuren  gefällt.  Durch  Alkohol  werden  die  schwerlösli- 
chen Salze  der  Base  gelöst;  doch  ist  auch  die  Löslich- 
keit in  Alkohol  nicht  so  grofs,  wie  bei  den  Salzen  der 
übrigen  orgauischcn  Basen.  Dafs  die  schwerlöslichen 
Verbindungen  der  Base,  namentlich  die  mit  Schwefel- 
säure,  durch  Kochen  mit  kohlensauren  Alkalien  zerlegt 
werden,  ist  schon  oben  angeführt  worden. 


III.  1 Jeher  die  Oenanlhsäure  und  den  Oenanih- 
säure- Aether;  von  J.  Liebig  und  Pelouze. 


Il<s  ist  zur  Genüge  bekannt,  dafs  eine  Mischung  von 
Wasser  mit  Alkohol  in  dem  Verhältnifs,  wie  in  den  Wei- 
nen, so  gut  wie  keinen  Geruch  besitzt;  man  bemerktim 
höchsten  Fall  einen  sehr  schwach  geistigen  Geruch,  wäh- 
rend man  mit  der  allergröfsten  Leichtigkeit  unterschei- 
den kann,  ob  in  einer  leeren  Flasche,  in  welcher  kaum 
noch  ein  Tropfen  Flüssigkeit  enthalten  ist,  Wein  ent- 
halten war  oder  nicht. 

Dieser  charakteristische  Geruch,  der  allen  Weinen 
im  höheren  oder  geringeren  Grade  eigen  ist,  gehört  ei- 
ner eigenthümlichen  Substanz  au,  welche  d*e  Form  und 
alle  Eigenschaften  eines  ätherischen  Oels  besitzt.  Was 
man  im  gewöhnlichen  Leben  die  Blume , das  Aroma, 
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Bouquet  der  Weine  nennt,  wird  bekanntlich  durch  den 
Geruch  nicht  erkannt;  dieser  aromatische  Stoff  darf  mit 
der  Substanz,  welche  den  Gegenstand  der  folgenden  No- 
tiz ausmacht,  nicht  verwechselt  werden,  denn  er  ist,  nach 
dem  was  man  darüber  weifs,  nicht  flüchtig,  in  allen  Wei- 
nen verschieden  und  in  den  meisten  Weinen  fehlend. 

Wenn  grofse  Quantitäten  Wein  destillirt  werden, 
so  erhält  man  zu  Ende  der  Destillation  geringe  Mengen 
einer  öligen  Flüssigkeit;  man  erhält  die  nämliche  Sub- 
stanz bei  der  Destillation  der  Weinhefe,  und  zwar  aus 
der  sogenannten  Unterhefe,  die  sich  aus  dem  Wein,  nach 
vorangegangener  Gährung,  auf  dem  unteren  Theii  der 
Lagerfässer  absetzt. 

Man  zieht  aus  dieser  Weinhefe,  das  heifst  aus  dem 
Weine,  der  mit  Ferment  gemengt  ist,  durch  Destillation 
derselben  zur  Bereitung  des  sogenannten  Hefenbrannt- 
weins, noch  einen  gewissen  Vortheil;  Weingeist  und  die 
oben  erwähnte  ölartige  Flüssigkeit  sind  die  Producte  die- 
ser Destillation.  Die  WTeinhefe  wird,  ihrer  breiartigen 
Beschaffenheit  halber,  mit  ihrem  halben  Volumen  Was- 
ser gemengt  auf  freiem  Feuer  destillirt;  eine  Operation, 
welche,  um  das  Anbrennen  zu  verhüten,  viele  Vorsicht 
erfordert.  Das  Destillat,  d.  h.  der  erhaltene  Branntwein, 
zeigt  15°  Cartier;  er  wird  zum  zweiten  Male  destil- 
lirt, um  ihn  von  22°  Stärke  zu  erhalten,  und  zu  Ende 
dieser  zweiten  Destillation,  wenn  der  Branntwein  15° 
zeigt,  fängt  das  Oel  an  sich  zu  zeigen.  Auf  10,000  Ki- 
logramm des  Destillats  erhält  man  ein  Kilogramm  Oel, 
so  dafs  man  annehmen  kann,  dafs  es  des  Weins 

ausmacht.  Hr.  De  1-e champs  hatte  die  Güte,  uns  die 
eben  angeführten  Notizen  über  die  Darstellung  des  äthe 
rischen  Oels  der  Weine  zu  geben,  und  eine  hinreichende 
Quantität  dieses  seltenen  Products  zu  einer  vollständigen 
Untersuchung  zu  unserer  Disposition  zu  stellen. 

Der  Geschmack  des  rohen  Oels  ist  scharf,  cs  ist 
meistens  farblos,  zuweilen  grün  gefärbt.  Diese  Farbe  rührt 
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von  Kupferoxyd  her,  sie  verschwindet  durch  Säuren  so- 
gleich, und  die  Reactionen  mit  Schwefelwasserstoff,  Blut- 
laugensalz etc.  lassen  nicht  den  mindesten  Zweifel  über 
die  Anwesenheit  des  Kupfers  in  dem  grünen  Oele;  bei 
der  Rectification  des  grünen  Oels  erhält  man  es  farblos, 
obwohl  noch  nicht  völlig  rein. 

Wir  sind  genölhigt,  um  den  Weg,  welcher  zur  Rein- 
erhaltung dieses  Oeles  eingeschlagen  werden  mufs,  ver- 
ständlich zu  machen,  der  Darlegung  unserer  analytischen 
Versuche  vorzugreifen. 

Das  ätherische  Oel  der  Weine  enthält  eine  beträcht- 
liche Quantität  Sauerstoff;  seine  Constitution  ist  aber  von 
der  der  bekannten  sauerstoffhaltigen  ätherischen  Oele  sehr 
verschieden. 

Dieses  Weinöl  ist  eine  Verbindung  von  einer  be- 
sonderen neuen  Säure,  ähnlich  den  fetten  Säuren,  mit 
Aether,  vollkommen  gleich  den  bekannten  zusammenge- 
setzten Aetherarten;  es  ist  das  erste  Beispiel  eines  Aethers, 
welcher,  im  Wasser  unlöslich,  ohne  Mitwirkung  des  Che- 
mikers, in  dem  Acte  der  Weingährung  gebildet  wird. 
Seine  Eigenschaften,  den  ätherischen  Oelen  so  ähnlich, 
müssen,  vyie  wir  glauben,  über  diese  Klasse  organischer 
Verbindungen,  von  dem  besonderen  Gesichtspunkte  aus 
studirt,  auf  welchen  sie  uns  stellen,  einiges  Licht  ver- 
breiten. Wir  haben  die  Säure  Oenanthsäure  genannt, 
und  ihre  Verbindung  mit  Aether  mufs  deshalb  mit  dem 
entsprechenden  Namen  Oenanthälher  oder  Oehanlhsiiure- 
Aether  belegt  werden. 


Oenanthsänre-Aether. 

Der  rohe  Aether  ist  gemengt  mit  wechselnden  Ver- 
hältnissen von  freier  Säure;  er  ist  flüchtiger  als  die  Säure, 
und  man  kann  ihn  einigermafsen  rein  durch  Rectification 
erhalten,  wenn  man  sich  begnügt,  das  erste  Viertel  des 
Destillats  allein  aufzufangen.  Völlig  rein  erhält  man  ihn 
nur  durch  anhaltendes  Schütteln  und  Erwärmeu  mit  ci- 
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ner  Auflösung  von  kohlensaurem  Natron;  die  freie  Säure 
löst  sich  in  dem  kohlensauren  Natron  auf,  während  der 
Aether  davon  nicht  verändert  wird.  Diese  Mischung  ist 
milchähnlich  trübe,  und  klärt  sich  auch  bei  langem  Ste- 
hen nicht;  wenn  sie  aber  zum  Kochen  erhitzt  wird,  so 
scheidet  sich  der  Aether  leicht  auf  der  Oberfläche  schwim- 
mend ab,  und  kann  von  der  wäfsrigen  Flüssigkeit  abge- 
nommen werden.  Durch  blofse  Digestion  mit  groben 
Stücken  von  Chlorcalcium,  welches  in  dem  Aether  un- 
löslich ist,  kann  man  ihn  von  etwas  anhängendem  Was- 
ser und  Alkohol  vollkommen  befreien. 

Der  auf  diese  Weise  gereinigte  Aether  ist  dünnflüs- 
sig, von  der  Beschaffenheit  wie  Pfeffermünzöl,  farblos, 
von  starkem , in  grofser  Nähe  betäubendem  Weingeruch 
und  scharfem  unangenehmen  Geschmack.  Er  ist  in  Aether, 
in  Weingeist,  selbst  in  sehr  verdünntem,  sehr  löslich, 
wird  vom  Wasser  nicht  bcmerklich  aufgenommen;  sein 
specifisches  Gewicht  ist  0,862.  — Seine  Flüchtigkeit  ist 
sehr  gering;  wenn  man  ihn  mit  Wasser  dcstillirt,  so  ge- 
hen mit  etwa  1 Pfund  WTasserdampf  6 Grm.  Aether  über. 
Er  siedet  zwischen  225°  bis  230°  C.  bei  332  Linien  Ba- 
rometerstand. 

Auf  die  gewöhnliche  Weise  mit  Kupferoxyd  ver- 
brannt, lieferten: 


I.  0,3|60  Grm.  . . 

0,932  Kohlensäure  und  0,384  Wasser 

II.  0,3137  - .. 

0,8235 

- 

0,335 

III.  0,238  - . . 

0,672 

- 

0,280 

Diefs  giebt  für  100  Theilc: 

I. 

II. 

Hl. 

Kohlenstoff 

71,815 

72,50 

72,02 

Wasserstoff 

11,844 

11,86 

12,05 

Sauerstoff 

16,341 

15,64 

15,93 

entsprechend  folgender  theoretischen  Zusammensetzung: 
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18 

At.  Kohlenstoff 

= 1375,86 

ln  100  Th. 
= 72,39 

36 

- Wasserstoff 

= 224,63 

= 11,82 

3 

- Sauerstoff 

= 300,00 

= 15,79 

1 At.  Oenanths.  Aether 

1900,49 

100,00 

Zur  Controle  dieser  Analyse  liaben  wir  das  specifi* 
sehe  Gewicht  des  Oenanthsäure- Aethers  bestimmt: 

Gewicht  der  mit  Luft  erfüllten  Kugel  bei  12u  10,221  Grm. 
Gewicht  der  mit  Dampf  erfüllten  Kugel  10,578 
Temperatur  des  Dampfes  292°  C. 

Barometerstand  330  Linien. 

Aus  diesen  Daten  berechnet  sich  das  Gewicht  von  1000 
C.C.  Dampf  bei  0°  und  336  Lin.  Bar.  zu  13,651  Grm., 
und  das  specifische  Gewicht  des  Dampfes  zu  10,508. 

18  Vol.  Kohlenstoff  wiegen  15,17022 

36  - Wasserstoff  - 2,47680 

3 Sauerstoff  - 3,30678 

„ . , 20.95380 

Berechnetes  spec.  Gewicht  ^ = 10,4/69. 

Die  Uebereinstimmung  zwischen  der  Theorie  und  dem 
Versuch  läfst  über  die  Richtigkeit  der  Analyse  keinen 
Zweifel  zu. 

Dieser  Aether  wird  durch  fixe  Alkalien  sogleich  zer- 
legt, durch  kohlensaure  erleidet  er  keine  bemerkbare 
Veränderung;  eben  so  wenig  wird  er  zersetzt,  wenn  man 
ihn  mit  flüssigem  Ammoniak  digerirt,  oder  in  dem  was- 
serfreien Gase  dieses  Alkalis  erhitzt.  * 

Beim  Kochen  mit  einer  Auflösung  von  ätzendem  t 
Kali  verschwindet  er  nach  einigen  Augenblicken.  Man 
erhält,  wenn  dieser  Versuch  in  einem  Destillirapparate 
angestellt  wird,  eine  reichliche  Quantität  Alkohol,  und 
die  wäfsrige  Flüssigkeit  enthält  eine  in  Wasser  sehr  lös- 
liche Verbindung  der  Oenanthsäure  mit  dem  Alkali.  Setzt 
man  der  letzteren  verdünnte  Schwefelsäure  zu,  so  wird 
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die  Oenanthsäure  sogleich  und  vollständig  abgeschieden, 
und  begiebt  sich  in  Gestalt  eines  geruchlosen  Oels  auf 
die  Oberfläche  der  Flüssigkeit. 

Oenanthsäure. 

Die  aus  ihrer  Verbindung  mit  Alkalien  mit  Schwe- 
felsäure abgeschiedene  Oenanthsäure  wird  mit  heifsem 
Wasser  aufs  sorgfältigste  gewaschen  und  von  anhän- 
gendem Wasser  entweder  durch  Berührung  mit  groben 
Stücken  Chlorcalcium  in  der  Kälte,  oder  durch  Aus- 
setzen iin  luftleeren  Raume  über  Schwefelsäure,  von  al- 
ler anhängenden  Feuchtigkeit  befreit. 

ln  diesem  Zustande  hat  man  Oenanthsäure-Zfytirdf. 
Bei  13°, 2 ist  sie  blendend  weifs,  buttcrartig  weich ; über 
dieser  Temperatur  schmilzt  sic  zu  einem  farblosen  Oel. 
Sie  ist  geruchlos  und  geschmacklos,  rüthet  Lackmus,  löst 
sich  in  Kohlensäuren  und  ätzenden  Alkalien  mit  Leich- 
tigkeit auf,  und  bildet,  wie  alle  fette  Säuren,  zwei  Rei- 
hen von  Salzen,  saure  ohne  bemerkbare  Reaction,  und 
neutrale  von  alkalischer  Reaction.  Sie  löst  sich  in  Aether 
und  Alkohol  mit  Leichtigkeit  auf. 

Wenn  man  eine  Auflösung  der  Säure  mit  Kali  ver- 
setzt, so  dafs  weder  eine  saure  noch  alkalische  Reaction 
bemerkbar  ist,  so  gesteht  die  ganze  Flüssigkeit  nach  dem 
Erkalten  zu  einem  Brei  von  feinen  Nadeln,  die,  getrock- 
net, ein  seidenartiges  Ansehen  besitzen;  diefs  ist  das 
saure  önanthsaure  Kali. 

Löst  man  Oenanthsäure  kochend  in  kohlensaurem 
Natron  auf,  dampft  die  Flüssigkeit  zur  Trockne  ab,  und 
/ digerirt  den  trocknen  Rückstand  mit  Alkohol,  so  löst 
sich  neutrales  ünanthsaures  Natron,  unter  RücklassuDg 
des  überschüssigen  kohlensauren  Natrons,  auf,  und  die 
Flüssigkeit  gesteht  nach  dem  Erkalten  zu  einer  gallert- 
artigen, halb  durchscheinenden  Masse. 

Bringt  man  etwas  Oenanthsäure  in  der  Kälte  mit 
einer  Auflösung  von  essigsaurem  Bleioxyd  zusammen,  so 

bil- 
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bilden  sieb  sogleich  weifse  dicke  Flocken  eines  unauf- 
löslichen Salzes  ; dieselbe  Zersetzung  erfährt  das  essig- 
saure  Kupferoxyd.  Diese  Salze  sind  saure  Salze,  in  Was- 
ser leicht  schmelzbar  und  unlöslich,  leichtlöslich  in  Wein- 
geist, und  aus  einer  gesättigten  heifsen  Auflösung  krystal- 
lisirend.  , , 

Auf  diesem  Wege  ist  es  aber  schwer,  diese  Salze 
wegen  anbängender  Säure  völlig  rein  zu  erhalten;  wäscht 
man  sic  mit  Alkohol,  so  geht  schon  eine  Zersetzung  in 
ein  übersaures  und  in  ein  basisches  Salz  vor  sieb. 

Wir  haben  uns  Mühe  gegeben,  aus  der  Analyse 
einiger  anderen  Salze  das  Atomgewicht  der  Säure  zu 
bestimmen;  allein  wir  würden  von  diesen  Versuchen 
kaum  ein  befriedigendes  Resultat  zu  ziehen  wagen,  wenn 
uns  der  mindeste  Zweifel  über  das  wahre  Atomgewicht 
derselben  zu  beseitigen  bliebe.  Diefs  ist  aber  nicht  der 
Fall,  aus  der  Analyse  des  Aethers,  aus  dem  specitischeu 
Gewichte  seines  Dampfes,  aus  der  Analyse  der  Säure, 
die  wir  als  Hydrat  und  im  wasserfreien  Zustande  erhal- 
ten haben,  lüfst  sich  mit  Gcwifsheit  ihre  Sätligungscapa- 
cität  und  ihr  Atomverhältnifs  festsetzen. 

Wir  hatten  nicht  Zeit  genug,  um  die  Untersuchung 
der  Salze  dieser  Säure,  welche,  wie  alle  ähnliche  Ver- 
bindungen fetter  Säuren,  Schwierigkeiten  darbietet,  einem 
anhaltenden  Studium  zu  unterwerfen,  diefs  mufs  einer 
späteren  Arbeit  Vorbehalten  werden;  wir  begnügen  uns, 
die  Resultate  in  der  Reihenfolge  anzugeben,  wie  wir  sic 
erhalten  haben. 

Neutrales  önanthsaures  Natron  wurde  mit  essigsau- 
rem Kupferoxyd,  salpetersaurem  Silberoxyd,  essigsaurem 
Bleioxyd  gefällt,  die  Niederschläge  sorgfältig  ausgewa- 
schen, unter  der  Luftpumpe  über  Schwefelsäure  getrock- 
net, und  die  Basis  auf  die  gewöhnliche  Art  bestimmt. 
0,2860  Kupfersalz  lieferten  0,0785  Oxyd 
0,405  - - 0,101 

Die  erste  Analyse  giebt  als  Atomgewicht  die  Zahl 
Poggendorffs  Anna).  Bd.  XJCXXI.  37 
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1438. .  .'. die  andere  1420, . . .?  Wir  betrachten  beide 
als  diejenigen  Zahlen , welche  dem  w’ahren  Atomgewicht 
am  nächsten  kommen. 

0,368  Bleisalz  lieferten  0,143  Metdll 
0,380  ' j : : . 0,150  - 

Aus  der  ersten  Analyse  ergiebt  sich  für  das  Atomge- 
wicht der  Säure  die  Zahl  2098; aus  der  andern 

2044.. ... 

0,251  Silbersalz  lieferten  0,089  Metall 
0,296  - - 0,106 

Aus  der  ersten  Analyse  erhält  man  die  Zahl  2342,...., 
aus  der  andern  2301 ,.. .'. 

Wenn  man  erwägt,  dafs  diese  önanthsauren  Salze 
aus  dem  nämlichen  Natronsalz  mit  neutralen  Auflösun- 
gen der  andern  Metallsalzc  dargestellt  wurden,  so  kann 
man  nicht  den  geringsten  Zweifel  hegen,  dafs  beide,  das 
Silber-  und  Blcisalz,  in  welchen  das  Verhältnifs  des 
Oxyds  zur  Säure  sowohl  unter  sich,  als  auch  mit  dem 
Kupfersalz  differirtc,  Gemenge  von  neutralen  mit  sauren 
Salzen  sind.  Wenn  das  wahre  Atomgewicht  der  Säure 
durch  die  Zahl  1438  ausgedrückt  wird,  so  müssen  die 
analysirten  Blei-  und  Silbersalze  auf  2 At.  Base  3 At 
Säure  enthalten. 

Um  die  leichte  Zersetzbarkeit  dieser  Salze  augen- 
scheinlich zu  machen,  wollen  wir  noch  das  Verhalten 
des  Kupfersalzes  hier  anführen,  so  wie  man  es  erhält, 
wenn  mau  eine  heifse  Auflösung  von  essigsaurem  Ku- 
pferoxyd in  Weingeist  mit  einer  Auflösung  von  Oenanth- 
säure  in  derselben  Flüssigkeit  vermischt. 

Der  erhaltene  Niederschlag  backt  in  kochendem 
Wasser  zusammen;  nach  dem  Erkalten  hat  man  eine 
harte,  zerreibliche  Masse.  Wird  sic  mit  kochendem 
Weingeist  ausgezogen,  so  wird  sic  in  zwei  Verbindun- 
gen getrennt,  von  denen  die  eine  kaum  löslich  in  Wein- 
geist ist  und  als  Rückstand  bleibt,  während  die  andere 
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aus  der  heifsen  Auflösung  -nach  dem  Erkalten  sich  ab- 
setzt. Die  letztere  Verbindung  lieferte  von: 

I.  0,330  Grm.  Salz  0,062  Oxyd 

dje  andere  gab  von:  ,;. 

II.  0,810  Grm.  Salz  0,230  Oxyd.  . - !r 

Aus  der  ersteren  Analyse  ergiebt  sich  als  Mischuugs- 

gewicht  die  Zahl  2140 übereinstimmend  mit  den 

obigen  Blei-  und  Silbersalzen;  aus  dem  andern  Salze  II. 

erhält  man  die  Zähl  1250, welche  mit  keiner. der 

vorhergehenden  stimmt.  , 

Analyse  des  Oenanthsäure - Hydrats.  Auf  die  ge- 
wöhnliche Weise  mit  Kupferoxyd  verbrannt,  lieferten: 

I.  0,420  Grm.  Säure  1,057  Kohlensäure  u.  0,439  Wasser 

II.  0,4275  - - 1,080  dito,  das  WTass.  ging  verloren 

III.  0,3535  - - 0,875  Kohlensäure  u.  0,368  Wasser. 

Diese  Analysen  geben  für  100  Thcile: 


Kohlenstoff 

Wasserstoff 

Sauerstoff 


I. 

ll.  in. 

69,28 

69,74  68,590 

11,54 

' 11,56 

19,18 

19,85. 

Diese  Zahlen  entsprechen 
Zusammensetzung: 


folgender  theoretischen 
In  100  Th. 


14  At.  Kohlenstoff  =1070,12=69,22 
28  - Wasserstoff  174,71  11,39 

3 - Sauerstoff  300,00  11,39 

1 At.  Oenanths.Hydrat  1544,83  100,00. 

Wasserfreie  Oenanthsäure.  Das  Hydrat  t^er  Oenanth- 
säure zerlegt  sich,  der  Destillation  unterworfen,  in  Was- 
ser und  in  wasserfreie  Säure;  im  Anfänge  geht  ein  Ge- 
menge von  Hydrat  und  Wasser  über,  zuletzt  erhält  man 
wasserfreie  Säure.  Sic  fängt  bei  260°  zu  sieden  an;  am 
Ende  steigt  der  Siedepunkt  auf  293°  bis  295°,  bei  wel- 
cher Temperatur  die  Säure  sich  etwas  färbt. 

37  * , ' 
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Die  wasserfreie  Säure  besitzt,  wie  bemerkt,  einen 
höheren  Siedepunkt;  eben  so  liegt  der  Punkt,  bei  wel- 
chem sic  schmilzt,  bei  weitem  höher  als  der  Schmelz- 
punkt des  Hydrats.  Die  geschmolzene  wasserfreie  Säure 
erstarrt  bei  31°  C. 

Wir  haben  die  wasserfreie  Säure  ebenfalls  der  Ana- 
lyse unterworfen,  und  erhalten  von: 

I.  0,2595  Grm.  Säure  0,6975  Kohlensäure  u.  0,286  Wass. 

II.  0,348  - - 0,948  - - 0,381  - 

Diese  Analysen  geben  in  100  Theilen: 


I. 

11. 

Kohlenstoff 

74,32 

75,01 

Wasserstoff 

12,20 

12,18 

Sauerstoff 

13,58 

13,81 

entsprechend  der  Formel: 

In  100  Th. 

14  At.  Kohlenstoff  =1070,12=74,71 
26  - Wasserstoff  162,23  11,33 

2 - Sauerstoff  200,00  13,96 

1 At.  wasserfreie  Säure  1432,35  100,00. 

Man  sieht  leicht,  dafs  man  die  Zusammensetzung 
der  wasserfreien  Säure  erhält,  wenn  mau  von  der  was- 
serhaltigen 1 At.  Wasser,  oder  von  der  Formel,  welche 
die  Zusammensetzung  des  Ocnanlhsäurc-Aethcrs  ausdrückt, 

1 At.  Aether  C18H3603 — C4H100  abzicht.  Durch  ' 
diese  genaue  Ucbereinstimmung  scheint  uns  die  Consti- 
tution der  Säure  fcstgestellt  zu  sevn.  Nach  der  bekann- 
ten Zusammensetzung  der  wasserfreien  Säure,  und  dem 
specifischen  Gewichte  des  Aetherdampfes,  enthält  1 VoL 
Aether: 

4 Yol.  Oeuanthsäure 
4 - Aether. 

ln  Beziehung  auf  das  Vorkommen  der  Säure  im 
Wein  müssen  weitere  Versuche  entscheiden,  ob  sic  in 
den  Kernen  der  Weintrauben,  oder  in  dem  Safte  von 
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letzteren  iu  der  Form  eines  Salzes  mit  alkalischer  Basis 
enthalten  ist.  Es  ist  möglich  und  wahrscheinlich,  dafs 
sich  der  Oenanthsäure-Aether  erst  bei  dem  Lagern  der 
Weine,  und  nicht  gleich  vom  Anfänge  an,  während  der 
Gährung,  bildet.  l)er  ungleich  stärkere  Geruch  der  al- 
ten Weine,  so  wie  ihre  in  gewissem  Sinne  ölige  Be- 
schaffenheit, kann  übrigens  auch  durch  die  bei  jedesma- 
ligem Auffüllen  sich  mehrende  Quantität  von  Oenanth. 
säure-Aether  hervorgebracht  seyn.  Keinesfalls  wird  in  ir- 
gend einem  Weine  die  Ocnanthsäure  als  Bestandteil 
fehlen,  und  es  ist  zu  untersuchen,  ob  der  Aether  nicht 
eine  besondere  Wirkung  auf  den  Organismus  ausübt, 
welcher  die  berauschende  Eigenschaft  des  Weingeistes 
vermehrt.  Der  Gehalt  der  Weine  au  dem  Oenanthsäure- 
Aether  unterscheidet  von  nun  an  auch  chemisch  diese  Flüs- 
sigkeit von  andern  gegoltenen  Pflanzensäften,  und  man 
kann  sich  der  Hoffnung  hingeben,  dafs  nach  und  nach 
auch  die  noch  feineren  Unterschiede  der  verschiedenen 
Weinsorten,  die  sich  bis  jetzt  noch,  unstreitig  ihrer  ge- 
ringen Menge  halber,  der  Untersuchung  entzogen  haben, 
von  dem  Chemiker  werden  darstellen  lassen. 

Es  ist  uns  gelungen,  aus  der  Ocnanthsäure  reinen 
Oenanthsäure-Aether  wieder  darzustellen.  Wenn  mau  5 
Theile  äthcrschwefclsaures  Kali  mit  1 Theil  Oenanth- 
säurc-Hydrat  erwärmt,  so  schmilzt  das  Gemisch  zusam- 
men; bis  auf  150°  erhitzt,  scheidet  sich  auf  der  Ober- 
fläche eine  ölähnliche  Flüssigkeit  ab,  welche  ein  Ge- 
menge von  neugebildetem  Aether  mit  überschüssiger  Säure 
ist.  Wird  die  ölähnliche  Schicht  abgenommen  und  mit 
einer  Auflösung  von  kohlensaurem  Natron  erwärmt,  so 
löst  sich  die  vorhandene  Säure  auf,  und  der  übrigblei- 
bende Aether  ist  ganz  rein;  mit  einer  Auflösung  von 
essigsaurem  Bleioxyd  geschüttelt,  sammelt  er  sich  mit 
seinem  leicht  erkennbaren  Geruch  wieder  auf  der  Ober- 
fläche, ohne  im  Geringsten  wcifsc  Flocken  von  ünanlh- 
saurem  Bleioxyd  zu  bilden. 
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IV7.  Ueber  das  Oel  der  aus  Getraide  destillirten 
Getränke ; von  G.  J.  Mulder. 


Die  Untersuchungen  von  Licbig  und  Pclouzc  über 
den  Oen;intli6äure  - Aether  1 ) scheinen  zu  der  Vermu- 
thung  zu  führen,  dafs  das  ätherische  Oel  der  aus  Ge- 
traidc  destillirten  geistigen  Getränke  • demjenigen  gleich 
komme,  welches  man  bei  der  Destillation  des  eigentli- 
chen Branntweins  erhält.  Diese  Vermulhung  habe  ich 
wirklich  bestätigt  gefunden. 

Bei  erster  Destillation  der  Flüssigkeit  aus  gegohre- 
nem  Getraide  bleibt  in  dem  Apparat,  durch  welchen  die 
überdestillirtc  schwache  Flüssigkeit  gegangen  ist,  eine 
dunkelbraune,  fette  und  übelriechende  Substanz  zurück, 
die  nach  einer  abermaligen  Destillation  grünlich  ist,  von 
Kupfergehalt. 

Destillirt  man  diese  fettige  Substanz  mit  einer  schwa- 
chen Auflösung  von  kohlensaurem  Natron,  so  bekommt 
man  auf  dem  Wasser  in  der  Vorlage  ein  Oel  in  ganz 
geringer  Menge,  von  dem  schon  Buchner  gesprochen 
hat  (Bepert.  Bd.  31);  durch  abermalige  Destillation  über 
eine  schwache  Lösung  von  kohlcnsaurem  Natron,  und 
durch  sorgfältiges  Trocknen  über  Chlorcalcium,  erhält 
inan  dasselbe  rein. 

Dicfs  Oel  ist  hell  grüngelb,  sehr  durchdringend  von 
Geruch  und  scharf  von  Geschmack.  Von  kohlensauren 
Alkalien  wird  es  nicht  verändert,  von  ätzenden  aber 
zersetzt  und  eine  fette  Säure  daraus  abgeschieden , wel- 
che der  OetTanthsäure  gleich  kommt.  Diese  Säure  läfst 
sich  aus  dem  Alkali,  mit  dem  das  rohe  Oel  destillirt 
worden,  durch  Schwefelsäure  absondern.  Von  Alkohol 

1 ) Annul,  de  chim.  et  de  phys.  Oct.  1806.  ( Sictie  den  »urher- 

Kchendcn  Aufsatz.  P. ) 
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und  Aether  wird  das  Oel  aufgelöst;  sein  specifisches  Ge- 
wicht bei  15°  C.  ist  0,8854.  Für  sich  destillirt,  wird 
es  zum  'fheil  zersetzt.  , 

I.  0,2154  vom  roh.  Oel  gab.  bei  d.  Analyse  0,601  Köhlens. 

II.  0,206  gaben  0,211  Wasser 

III.  0,224  - 0,620  Kohlensäure  und  0,230  Wasser 

IV.  0,2438  - 0,676  - - . 0,250 

Darnach  enthält  es  in  100:  ...  ,•  . 


t.  and  11. 

in. 

MV. 

Kohlenstoff 

77,150 

76,534 

76,629 

Wasserstoff 

11,381 

11,409 

11,393 

Sauerstoff 

11,469 

12,057 

11,978. 

Die  Zusammensetzung  kann  also  ausgedrückt  werden 
durch: 

Atome. 

Kohlenstoff  60  4586,220  77,11 

Wasserstoff  106  661,419  11,13 

Sauerstoff  ' 7 700,000  11,76  ’ 

5247,639  7oO,Oo7 

Dieses  rohe  Oel  ist  iudefs  eine  Verbindung  zweier 
Oele,  welche  durch  Destillaliou  über  Aetzkali  getrennt 
werden  können;  wenigstens  wird  eins  derselben  dadurch 
ausgetricben.  Durch  wiederholtes  Abziehen  über  Aetz- 
kali bekommt  man  in  der  Vorlage  ein  eigenes  Oel,  wel- 
ches einen  vom  rohen  Oel  ganz  verschiedenen,  dem 
Phellandrium  cinigcrmafscn  gleichkommenden  Geruch  be- 
sitzt. Dieser  Geruch  ist  indefs  sehr  durchdringend,  der 
Geschmack  scharf,  die  Farbe  hell  grüngelb.  Auch  die- 
ses Oel  kann  für  sich  nicht  ohne  Zersetzung  destillirt 
werden. 

Dieses  Oel  bekommt  man  unter  zweierlei  Gestalten. 
Destillirte  ich  das  rohe  Oel  über  eine  verdünnte  Kali- 
lauge (die  ein  Achtel  an  Kali  enthält),  und  wiederholte 
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diese  Destillation,  so  gab  cs  mir  nach  dem  Trocknen 
Aber  Chlorcalcium  folgende  Zusammensetzung: 

I.  0,368  gaben  1,064  Kohlensäure  und  0,360  Wasser 

II.  0,165  - 0,477  - - 0,161 

Nach  wiederholter  Destillation  des  rohen  Oels  über  eine 
Kalilauge,  die  TV  Kali  enthielt,  war  der  Koblengehalt 
etwas  geringer,  denn: 

III.  0,276  gaben  0,788  Kohlensäure  und  0,269  Wasser. 
Hiernach  sind  in  100: 


1. 

11. 

111. 

Kohlenstoff 

79,948 

79,936 

78,945 

Wasserstoff 

10,870 

,10,842 

10,829 

Sauerstoff 

9,182 

9,222 

10,226. 

Bei  diesen  Destillationen  wurde  das  Oe!  von  der 
Kalilauge  nicht  aufgelöst,  sondern  bildete  fortwährend 
eine  Schicht  auf  derselben. 

Die  Zusammensetzung  des  Oels  schliefst  sich  hier- 
nach an  die  folgende: 


Kohlenstoff 

Atome. 

42 

3210,354 

79,33 

Wasserstoff 

70 

436,786 

10,79 

Sauerstoff 

4 

400,000 

9,88 

■ « ■ 

4047,140 

100,00. 

Ziehen  wir  diese  Zusammensetzung  von  der  des  ro- 
hen Oels  ab,  so  haben  wir: 

^60^106^:  — C*2H,0O4=C,8H36O3. 

Atome. 

Kohlenstoff  18  1375,866  72,39 

Wasserstoff  36  224,633  11,82 

Sauerstoff  3 * 300,000  15,79 

1900,499  100,00. 

Dicfs  ist  aber  die  Zusammensetzung  des  Ocnanth- 

säurc  - Aethers  von  Liebig  und  Pelouzc.  Durch  die 

✓ 
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Destillation  des  rohen  Ocls  Ober  Aetzkali  ist  dieser 
Aether  zersetzt  und  Oenanthsänre  gebildet  worden,  wel- 
che ich,  wie  erwähnt,  durch  Schwefelsäure  von  dein 
Kali  abgesondert  habe. 

Diese  fette  Säure,  durch  Wasser  gereinigt  und  aus  Al- 
kohol krystallisirt,  wurde  getrocknet  und  darauf  zerlegt. 

0,550  gaben  1,476  Kohlensäure  und  0,571  Wasser, 
oder  in  100: 

Kohlenstoff  74,187 

Wasserstoff  11,515 

Sauerstoff  14,298. 

Es  ist  also  Oenanthsäure. 

Wird  bei  der  Destillation  des  rohen  oder  des  letz- 
teren Oels  die  Kalilauge  concentrirt  angewandt,  so  löst 
sich  das  Ocl  ganz  in  Kali  auf,  zu  einer  klaren,  nicht 
braunen  Flüssigkeit.  DestiUirt  man  aber  die  Kalilauge, 
nach  Hinzufügung  von  Wasser,  so  geht  erst  Alkohol  und 
dann  ein  flüchtiges  Oel  übef , das  ähnlich  aber  stärker 
als  das  angewandte  riecht  und  von  dickflüssiger  Consi- 
stenz  ist.  Nach  Trocknung  über  Chlorcalcium  wurde 
es  zerlegt. 

I.  0,119  gaben  0,366  Kohlensäure  und  0,110  Wasser 

II.  0,112  - 0,344 

IIL  0,184  - • - 0,170 

IV.  0,199  - 0,617  - - 0,185 

I.,  II.  und  III.  wurden  bei  Destillation  des  rohen 
Oels  erhalten  mit  einer  Kalilauge,  die  K?li  enthielt; 
IV.  bekam  man  bei  Destillation  des  S.  584  erwähnten 
Ocls  mit  einer  kalilauge,  bestehend  aus  £ Kali. 

Nach  Obigem  sind  in  100:  * 


I. 

11.  und  III. 

IV. 

Kohlenstoff 

85,060 

84,927 

85,731 

Wasserstoff 

10,270 

10,266 

10,329 

Sauerstoff 

4,670 

4,807 

3,940. 
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Hienach  ist  die  Zusammensetzung: 

(-■4lH70O.,—  Ci8H8603=C24 

h34o. 

Kohlenstoff 

Atome. 

24  1831,188 

85,46 

Wasserstoff 

34  212,153 

9,88 

Sauerstoff 

1 100,000 

4,66 

. 2146,641 

100,00. 

Durch  eine  stärkere  Kalilauge  wird  dieses  Oel  io 
eine  braune  feste  Substanz  verwandelt  und  ganz  zersetzt. 

Destillirt  man  das  rohe  Oel,  so  kocht  es  bei  281° 
C. , wird  aber  schon  bei  150°  C.  braun.  Das  übcrde- 
stillirtc  Oel  hat  den  Geruch  der  fetten  Säure,  wenn  es 
durch  Destillation  über  kohlensauren  Natron  gereinigt 
worden.  ‘ . • .. : . 

Diefs  überdestillirtc  Oel  wurde  zerlegt: 

I. ,  0,429  gaben  1,172  Kohlensäure  und  0,441  Wasser 

II.  0,3226  - 0,885  - - 0,337 

Es  enthält  also  in  100: 


I. 

ii. 

Kohleustoff 

75,541 

75,855 

Wasserstoff 

11,422 

11,607 

Sauerstoff 

13,037 

12,538. 

Bei  der  Destillation  ist  also  ein  Viertel  des  letzte- 
ren Oels  zersetzt  worden.  Durch  wiederholte  Destilla- 
tion bringt  inan  das  rohe  Oel  in  seiner  Zusammensetzung 
dem  Oenanthsäurc-  Aether  näher. 

Das  rohe  Fuselöl  von  Malzbranntwcin  besteht  also 
aus  zwei  ätherischen  Oclcn,  aus  Oenanthsäurc  • Aether 

und  einem  cigucn  Oel,  welches  ich  Oleum  siticum  *) 

| ° 

nennen  will,  von  airog  frumentum.  Ich  vermag  nicht 
zu  bestimmen,  ob  es  ein  Product  der  Gährung  oder  ein 
Bestandteil  des  Getraides  sey.  / . 

i 

1)  Wäre  wohl  durch:  Kornöl  r.u  übersetzen.  P. 
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Die  Formel  für  das  rohe  Oel  des  Malzbranntweins 
ist  also: 

2C18HS603-hC54H3t0. 

Obgleich  ich  nicht  im  Stande  war,  die  Resultate  die- 
ser Analyse  zu  controliren,  da  sich  auch  das  Oleum  si- 
ticum  nicht  ohne  Zersetzung  in  Dampf  umwandeln  läfst, 
so  ist  die  Zusammensetzung  dieser  Oele  doch  durch  die 
genannte  correspoudirende  Analyse  zur  Genüge  bestätigt. 


Was  nach  dem.  Abdestilliren  von  dem  rohen  Oel 
in  der  Retorte  zurückgeblieben  ist  (S.  582),  enthält  ne- 
ben der  fetten  Säure  und  dem  überschüssigen  kohlen- 
sauren Natron  auch  Kupferoxyd.  Dicfs  Gemenge  mit 
Wasser  ausgekocht,  fillrirt  und  die  Flüssigkeit  mit  Schwe- 
felsäure gesättigt,  giebt  auf  der  Oberfläche  eine  Lage 
Fettstoff.  Dieser  mit  Wasser  abgespült  und  in  Alkohol 
gelüst,  zeigt  sich  beim  Verdunsten  in  dreierlei  Gestalten. 
Geschieht  die  Verdunstung  schnell,  so  bekommt  man 
eineu  buttcrartigen  Stoff,  welcher  ein  Monohydrat  von 
Oenanthsäure  ist.  Geschieht  die  Verdunstung  sehr  lang- 
sam, aus  einem  hohen  Cylinderglase,  so  bekommt  man 
obenauf  eine  Lage  eines  klaren  Oels,  und  nuten  an  die- 
ser Lage  bilden  sich  Krystalle,  denen  beim  Niedersin- 
ken andere  folgen.  Diese  Krystalle  sind  wasserfreie 
Oenanthsäure;  das  Oel  ist  ein  Bihydrat  derselben. 

Besagte  Krystalle  wurden  über  Schwefelsäure  im 
luftleeren  Raum  getrocknet  und  dann  analysirt. 


I. 

0,372  gaben 

1,002  Kohlensäure  und 

0,400  Wasser 

11. 

0,220  - 

0,589 

- 

0,228 

III. 

0,520 

0,555 

Dicfs  giebt  in  100: 

I. 

II. 

ui. 

Kohlenstoff 

71,479 

74,029 

Wasserstoff 

11,918 

11,515 

11,858 

Sauerstoff 

13,573 

14,456 
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oder: 


Kohlenstoff 

Atome. 

14 

1072,12 

74,71 

Wasserstoff 

26 

162,23 

11,33 

Sauerstoff 

2 

200,00 

13,96 

1434,35 

100,00. 

Die  Krystalle  sind  daher  wasserfreie  Oenanthsäure. 

0,728  derselben  eine  Stunde  lang  in  einein  Strome 
Ammoniakgas  erhalten,  nahmen  um  0,025  an  Gewicht 
zu.  Darnach  würde  das  Atomgewicht  der  Säure  scyn: 
3122,1  = 15G1,0. 

Mit  kohlensaurem  Natron  gekocht,  wird  die  fette 
Säure  unter  Austreibung  von  Kohlensäure  aufgelöst.  Durch 
Hinzufügung  von  Alkohol  löst  man  das  önanthsaure  Na- 
tron auf,  welches  beim  Filtrircn  eine  sehr  klare  Auflö- 
sung, und  bei  sehr  langsamer  Erkaltung  schöne  Silber- 
weifs  glänzende  Nadeln  giebt. 

Zu  einer  Auflösung  von  önanthsaurem  Natron  in 
Alkohol  fügte  ich  neutrales  salpetersaures  Silberoxyd. 
Es  schlug  sich  ein  Silbersalz  nieder,  welches  mit  Was- 
ser abgewaschen,  über  Schwefelsäure  im  luftleeren  Raum 
getrocknet  und  analysirt  wurde. 

1,222  dieses  Silbersalzes  gaben  2,303  Kohlensäure  und 

0,890  Wasser 

1,228  dito  gaben  0,333  Silber.  v 

Darnach  ist  die  Atomenzahl  =3541,6,  und  die  Zu- 
sammensetzung in  100: 

Kohlenstoff  '73,733 
Wasserstoff  11,411 

Sauerstoff  14,856. 

Durch  Hinzufüguug  von  cssigsaurem  Kupferoxyd  oder 
cssigsaurem  Bleioxyd  zur  erwähnten  Auflösung  des  önanlh- 
sauren  Natrons  erhielt  ich  ein  Kupfer-  oder  Bleisalz  ge- 
fällt. 


Digitized  by  Google 


- 589 


1,969  des  Kupfcrsalzes  gaben  0,242  Kupferoxyd, 
woraus  das  Atomgewicht  der  Säure  =3537,5. 

2,493  des  Bleisalzes  gaben  0,676  Bleioxyd  und  0,175 
Blei;  darnach  ist  das  Atomgewicht  der  Säure  =2631,6. 

Eine  andere  Auflösung  des  önanthsauren  Natrons 
mit  salpctcrsaurem  Silberoxyd,  gefällt,  gab  ein  von  dem 
obigen  verschiedenes  Silbersalz.  0,307  desselben  ver- 
brannt, gaben  nämlich  0,113  Silber,  wornach  das  Atom- 
gewicht der  Säure  =2220,4. 

Aus  der  Uebereinstimmung  in  der  Zusammensetzung 
der  fetten  Säure  des  Gelraidebranntweins  mit  der  des 
eigentlichen  Branntweins  ergiebt  sich,  dafs  auch  die  Salze 
der  erst  genannten  Säure  derselben  Modification  ausge- 
setzt sind,  welche  Liebig  und  Pelouze  gefunden  haben. 

Von  den  Salzen  der  Getraide-Säurc  gaben  nämlich: 
erstes  Silbersalz  3541,6x27  = 1416,6 

zweites  Silbersalz  2220,4  X 4=1480,3 

Bleisalz  2631, 6x  4 = 1315,8 

Kupfersalz  3537,5  x2  4= 1415,0. 

Ein  neutrales  önanthsaures  Salz  habe  ich  nicht  be- 
kommen können.  * 

Das  fette  Oel,  welches  bei  sehr  langsamer  Verdun- 
stung aus  dem  Alkohol  erhalten  wird  (S.  587),  ist  durch- 
sichtig, farblos,  uqd  bei  12°  C.  von  0,881  spec.  Ge- 
wicht. Es  liefert  ein  interessantes  Beispiel  von  einer  sehr 
lockern  chemischen  Verbindung  des  Wassers  mit  einem 
Fettstoff.  Durch  gelinde  Erwärmung  wird  das  Wasser 
ausgetrieben,  und  die  wasserfreie  Säure  bleibt  zurück. 
Chlorcalcium  bildet  auch  Krystalle  von  wasserfreier  Säure, 
und  bei  einem  Ueberschufs  desselben  wird  das  Oel  ganz 
darin  umgewandelt.  Selbst  dann,  wenn  man  eine  Platte 
von  wasserfreier  Säure  hincinbringt,  zersetzt  man  das 
Oel  in  Krystalle  von  wasserfreier  Oeuanthsäurc  und  in 
Wasser,  auf  welchem  diese  Krystalle  schwimmen. 
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Diefs  Oel  bekommt  inan  ebenfalls,  wenn  man  den 
rohen  kupferhaltigen  Fettstoff,  so  wie  er  aus  der  Malz- 
brauntwein -Brennerei  genommen  wird,  in  einer  Retorte 
erhitzt.  Erst  wird  Wasser  mit  dem  rohen  Fuselöl  aas- 
getrieben, dann  das  fette  Oel  und  endlich  die  fette  Säure, 
entweder  als  Monobydral,  oder  wasserfrei,  oder  als  eiu 
Gemisch  beider. 

Das  Oel  wurde  zerlegt: 

I.  0,262  von  dem  bei  der  Kristallisation  der  was- 
serfreien Säure  erhaltenen  Oele  gaben  0,606  Koh- 
lensäure und  0,263  Wasser. 

II.  0.300  von  dem  bei  der  Sublimation  erhaltenen 
Oele  gaben  0.704  Kohlensäure  und  0,300  Wasser. 

Darnach  enthält  es  in  100: 


I. 

II. 

Kohlenstoff 

63,956 

64,887 

Wasserstoff 

11,154 

11,111 

Sauerstoff 

24,890 

24,112 

und  hat  also  die  Zusammensetzung: 


Kohlenstoff 

14 

1070,12 

61,57 

Wasserstoff 

30 

187,19 

11,29 

Sauerstoff 

4 

400,00 

24,14 

1657,31 

100,00. 

Diefs  Oel  ist  also 

ein 

Bihvdrat  von 

Oenanthsäurc. 

Eine  Reinigung  von  dem  Wasser  oder  der  wasserfreien 
Säure  kaun  man,  ohne  es  zu  zersetzen,  mit  ihm  nicht 
vornehmen. 


Die  sublimirtc  feste  Säure  in  Alkohol  aufgelöst,  giebt 
die  nämlichen  Salze,  welche  Liebig  und  Pelouze  ge- 
funden haben.  Als  ich  einer  alkoholischen  Lösung  der 
Säure  salpctersaures  Silberoxyd  hinzufügte,  schlug  sich 
ein  Salz  nieder,  das  mir  folgende  Resultate  lieferte. 
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1,339  gaben  0,157  Silber,  wornach  das  Atomgewicht 
= 10077  X-f  = 1139,6.  Es  ist  also  ein  Sali  von  unge- 
wöhnlicher Verbindung. 

1,106  hievon  gaben  bei  der  Analyse  2,597:  Kohlen- 
säure und,  1,012  Wasser,.  Diefs  giebt  in  100: 
Kohlenstoff  74,272 

li  Wasserstoff  11,631  • 

Sauerstoff  14,097. 

Eine  Auflösung  dieser  sublimirten  Säure,  mit  koh- 
lensauretn  Natron  gesättigt,  gab,  wie  die  Auflösung  der 
freien  Säure  in  Alkohol  mit  salpctersaurem  Silberoxyd, 
ein  Salz,  welches  eine  dem  vorigen  gleiche  Zusammen- 
setzung hatte.  Denn  0,570  desselben  gaben  0,216  Sil- 
ber, woruach  das  Atomgewicht  der  sublimirten  Säure 
= 2115X|=1410.  .'  i 


Vorhin  sagte  ich,  dafs  durch  schnelles  Abduusten 
einer  alkoholischen  Auflösung  der  fetten  Säure  das  Mo- 
nohydrat von  Oenanthsäurc  aus  dem  Fuselstoffe  des 
Kornbranutweins  erhalten  werde.  Dieses  War  butterar- 
tig,  und  sah  aus  wie  jenes,  welches  durch  Sublimatiou 
des  schwarzen  kapferhhlligcn  Stoffs  gewöhnen  ward,  und 
xwar  in  dem  Moment,  als  in  die  Vorlage  etwas  von  dem 
Bihydrat  überging.  ... 

I.  0,200  der  aus  der  alkoholischen  Lösung  erhalte- 
nen Säure  gabeh  0,503  Kohlensäure  und  0,209  Wasser. 

II.  0,565  der  sublimirten  Säure  gaben  1,428  Koh- 
lensäure und  0,595  Wasser. 

Diefs  macht  in  100: 


I. 

u. 

Kohlenstoff 

69,541 

69,886 

Wasserstoff 

11,611 

11,701 

Sauerstoff 

18,848 

18,413 

vvornach  also  die  Zusammensetzung  ist: 


i 
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Kohlenstoff 

Atome. 

14 

1070,12 

69,27 

Wasserstoff 

28 

174,71 

11,39 

Sauerstoff 

3 

300,00 

19,34 

1544,84 

lööjöö. 

Folglich  ist  dieser  Stoff  ein  Monohydrat  von  Oenanth- 
säure. 

I 

Wenn  man  das  Sublimat,  welches  sich  ansetzt,  wenn 
kein  fettes  Oel  mehr  ausgetrieben  wird,  sammelt,  so  be- 
kommt man  einen  Körper,  der  mehr  Festigkeit  hat  als 
letztgenanntes.  Derselbe  ist  eine  Verbindung  von  1 At 
wasserfreier  Säure  mit  1 At.  Monohydrat.  Als  derselbe 
über  Schwefelsäure  getrocknet  und  darauf  analysirt  wurde, 
lieferte  er  folgende  Resultate: 

I.  0,594  gaben  1,561  Kohlensäure  und  0,652  Wasser 

II.  0,520  - 1,365  - 0,555 

Diefs  giebt  in  100: 


I. 

H. 

Kohlenstoff 

72,665 

72,584 

Wasserstoff 

12,196 

11,858 

Sauerstoff 

15,137 

15,558. 

Nur  am  Schlüsse  der  Sublimation  dieses  rohen  Fu- 
sclstoffs  habe  ich  wasserfreie  Säure  sublimiren  können, 
und  zwar  erst  dann,  als  durch  stärkere  und  schnellere 
Erhitzung  zu  Aufange  das  Wasser  rasch  ausgetrieben  war. 

Aus  diesen  Versuchen  folgt,  dafs  die  schöne  Ent- 
deckung von  L i c b i g und  P e 1 o u z e auch  über  den  Malz- 
branntwein oder  den  aus  Getraide  dcstillirtcn  Weingeist 
Licht  verbreitet,  und  dafs  vermulhlich  der  Oenanthsäure- 
Aethcr  bei  allen  Weingähruugeu  gebildet  wird.  — Im 
Branntwein  fanden  Liebig  und  Pelouzc  kein  beige- 
mischtes Oel , indem  in  dem  Getraidespiritus  ein  eigenes 
Oel  enthalten  ist.  Das  Fuselöl  des  Kartoffelbranulweins 

wür- 
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würde,  nach  Dumas,  aus  CjHtlO  zusammengesetzt 
sevn  *). 

Den  Gehalt  des  Branntweins  und  Malzbranntweins 
an  Oenanthsäure-  Aether  und  Oenanthsäure  kann  inan 
durch  ätzendes  und  kohleusaures  Natron  ganz  leicht  be- 
stimmen. Mau  destillirt  die  Flüssigkeit  mit  dieser  Sub- 
stanz und  fügt  Schwefelsäure  zu  dem  Rückstände,  til- 
trirt,  und  berechnet  aus  dem  Atomverhalten  des  Aethers, 
der  Säure  und  des  Oleum  siticum  die  Quantitäten. 

5 Kilogrm.  Malzbranntwein  wurden  mit  30  Grm. 
kohlensauren  Natrons  destillirt.  Nachdem  die  Hälfte 
übergetrieben  worden,  wurde  diese  wieder  in  die  Re- 
torte gethan  und  abermals  destillirt.  Nach  Filtration  des 
Rückstandes,  Hinzufügung  von  Schwefelsäure  und  Samm- 
lung des  Fettes  auf  einem  Filtruin,  blieb  an  Oenanth- 
säure zurück  0,155  Grm.  — Eine  Wiederholung  des 
Versuchs  gab  0,140  Grm.  Oenanthsäure. 

5 Kilogrm.  Malzbranntwein  mit  10  Grm.  Aetznatron 
destillirt,  gaben  0,189  Grm.  Oenanthsäure,  bei  Wieder- 
holung des  Versuchs  0,182. 

Es  sind  also  in  1000  Th.  Malzbranntwein: 


Oenanthsäure,  Versuch  I.  0,031 

IL  0,028 

Oeuanthäther  - I.  0,009 

* . - - - IL  0,009 

Ol.  siticum  - I 0,005 

II.  0,005 

Diese  Versuche  mit  5 Kilogrm.  französischen  Brannt- 
weins wiederholt,,  gaben: 

Oenanthsäure  durch  kohlensaures  Natron  0,056 

ätzendes  Natron  0,093.  . 

In  1000  Th.  Franzbranntwein  sind  also: 
Oenanthsäure  0,011 . ... 

Oenanthäthcr  0,007. 

Rotterdam,  Mai  1837. 

1 ) Annalen  , Bd.  XXXIV  S.  335. 

Pojgendorf T*  Annal.  Bd.  XXXXI.  38 
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V.  Neue  Darstellung  des  Chromalaun i; 
von  R.  F.  Marchand. 

Löst  man  saures  chromsaurcs  Kali  in  beifscr  Chlorw  as- 
serstoffisäurc  auf,  so  -kryslallisirt  beim  Erkalten  die  von 
Hrn.  Peligot  entdeckte  Verbindung  von  Chromsäure  mit 
Cblorkalium  aus  der  Flüssigkeit  heraus,  während  in  der 
Mutterlauge  etwas  Cblorkalium  und  Chromchlorid  zurück- 
bleibt.  Nimmt  man  statt  des  zweifach  chromsauren  Sal- 
zes die  neutrale  Verbindung,  so  verschwindet  das  chrom- 
saure Chlorkalium  gänzlich,  und  man  erhält  nun  ein  Ge- 
menge von  Chromchlorid  und  Chlorkalium,  welches  leti- 
tere  aus  der  Flüssigkeit  ganz  rein  herauskrystallisirt.  — 
Setzt  man  zu  der  Chlorwasserstoffsäurc  ungefähr  ein  Ach- 
tel ihres  Gewichtes  au  Schwefelsäure,  so  verwandelt  sich 
die  Hälfte  der  Chromsäure  in  Chromoxyd,  das  sich  mit 
der  Schwefelsäure  und  dem  gebildeten  Schwefelsäuren 
Kali  zu  dem  Doppelsalze,  dem  Chromalaun,  verbindet. 
Gleichzeitig  bemerkt  man  die  Bildung  von  Chlorkalium, 
welches,  wenn  ein  Uebcrscbufs  an  Schwefelsäure  vor- 
handen war,  sich  unter  Entwickelung  von  Salzsäure  in 
schwefelsaures  Kali  umändert,  und  von  Chromsuperchlo- 
rür,  das  sich  beim  Abdampfen  unter  Entwickelung  von 
Chlorgas  in  Chromchlorid  verwandelt. 

Die  von  Fischer  angegebene  Methode,  den  Chrom- 
alaun aus  dem  sauren  chromsauren  Kali  mittelst  Alkohol 
und  Schwefelsäure  zu  bereiten,  ist  so  einfach  und  vor- 
teilhaft, dafs  das  Aufsuchen  einer  jeden  andern  Berei- 
tungsweise dadurch  überflüssig  gemacht  wird,  und  die 
hier  angegebene  wird  sie  ebenfalls  keinesweges  verdrän- 
gen; doch  glaube  ich,  dafs  die  Bildung  des  Chromoxyds 
aus  der  Chromsäure  auf  diese  Weise  nicht  ganz  ohne 
theoretisches  Interesse  ist,  wenn  sie  auch  in  der  Praxis 
keine  weitere  Anwendung  finden  möchte.  Die  Erklärung 
der  Erscheinung  ist  übrigens  so  einfach,  dafs  sic  keiner 
besonderen  Erwähnung  bedarf. 
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VI.  Ueber  die  ätherschwefelsauren  Salze; 
von  Richard  Felix  Marahand. 


V or  einiger  Zeit  theilte  ich  io  diesen  Annalen  *)  mehre 
Thalsachen  mit,  welche  die  Ansicht  über  die  Zusammen- 
sctzung  der  Weinschwefelsäure  ( Aetherschwefelsäure), 
die  Serullas  zuerst  zu  beweisen  gesucht  hat,  bestätig- 
ten. ' Es  enthält  darnach  diese  Säure  zwei  Atome  was- 
serfreie Schwefelsäure  und  ein  Atom  Aether;  mau  hat 
ihr  daher  mit  Recht  den  Namen  Aetherschwefelsäure  bei- 
gelegt. Die  erwähnten  Resultate  waren  bei  einer  Un- 
tersuchung der  ätherschwefelsauren  Salze  erhalten,  wel- 
che bisher  uur  so  weit  mitgetheilt  worden  ist,  als  nöthig 
war,  um  die  aufgestellte  Ansicht  zu  rechtfertigen;  im 
Verlaufe  der  Zeit  wurde  sie  weiter  ausgedehnt,  und  wird 
in  Nachstehendem  dem  Publicum  in  ihrer  Vollständigkeit 
vorgelcgt. 

• Die  Aufmerksamkeit  der  Chemiker,  welche  sich  mit 
diesem  Gegenstände  beschäftigten,  war  meistentheils  nur 
dem  Barytsaize  zugewendet,  weil  es  so  leicht  ist,  sich 
dasselbe  in  höchster  Reinheit  zu  verschaffen;  und  indem 
inan  fast  alle  Untersuchungen  nur  an  diese  Verbindung 
knüpfte,  unterliefs  man  es,  sich  mit  den  übrigen  zu  be- 
schäftigen, durch  welche  man  das  erwünschte  Ziel  in 
kürzerer  Zeit  erreicht  haben  würde.  Wir  besitzen  da- 
her nur  wenige  und  unvollständige  Kenntnisse  über  diese 
Reihe  von  Salzen,  ungeachtet  der  zahlreichen  und  vor- 
trefflichen Arbeiten  über  die  Säure,  welche  wir  nament- 
lich den  HH.  Serullas,  Liebig  und  Wühler,  und 
Magnus  verdanken.  Aufserdem  haben  die  HH.  Vogel, 
D um  as  und  Bo  ul  lay  mehre  Thatsachen  über  die  Salze 
selbst  mitgetheilt,  jener  in  einer  eigenen,  diesem  Gcgcn- 


1)  Bd.  XXXII  S.  454. 
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stände  gewidmeten  Abhandlung,  diese  in  ihrer  berühmt 
gewordenen  Arbeit  Über  die  Bildung  des  Schwcfelälhers. 

Die  nähere  Untersuchung  dieser  Salze  fühft  indefs 
auf  einige,  bisher  nicht  beachtete  Erscheinungen,  welche 
nicht  allein  ein  für  diese  Verbindungen  specielles  In- 
teresse darbieten,  sondern  auch  auf  ein  allgemeineres 
Anspruch  machen  können. 

Die  ätherschwefelsauren  Salze  werden  sehr  leicht 
durch  Auflösen  der  Carbonate  in  freier  Aetberschwefel- 
säure  erhallen,  oder,  wenn  ihre  Basen  mit  der  Schwe- 
felsäure unlösliche  Verbindungen  bilden , in  dein  Ge- 
menge von  Schwefelsäure  und  Aetherschwefelsäure,  wie 
man  es  durch  Vermischen  des  Alkohols  mit  Schwefel- 
säure bekommt.  Leicht  bereitet  man  die  meisten  Ver- 
bindungen durch  Fällung  des  auf  diese  Weise  darge- 
stcllten  Baryt-  oder  Kalksalzes  mittelst  der  auflöslicben 
Carbonate,  Sulphate  oder  Oxalate.  Alle  älbcrschwefel- 
sauren  Salze  sind  im  Wasser  leicht  auflöslicb,  können 
also  von  den  Niederschlägen  durch  Filtration  bequem 
getrennt  werden.  Ist  in  der  Auflösung  noch  Gyps  ent- 
halten, xvas  stets  der  Fall  ist,  wenn  man  den  älherschwe- 
felsauren  Kalk  durch  ein  schwefelsaures  Salz  gefällt  hat, 
so  kann  man  denselben  entweder,  wenn  die  Lösung  nicht 
zu  concentrirt  ist,  durch  Kochen  oder  einen  Zusatz  von 
Spiritus  daraus  entfernen.  Im  ersten  Falle  hat  man  durch- 
aus nicht  so  sehr  eine  Zersetzung  des  Salzes  zu  fürch- 
ten, wie  man  gemeiniglich  annimmt,  da  die  meisten,  et- 
was verdünnten  Lösungen  dieser  Salze  sehr  gut  die  Sied- 
hitze vertragen,  obwohl  manche,  z.  B.  das  Strontiansalz, 
sehr  leicht  zersetzt  werden.  Im  zweiten  Falle  mufs  man 
beachten,  dafs  einestheils  manche  der  äthcrschwefelsan- 
ren  Salze  in  Alkohol  unlöslich  sind,  und  durch  densel- 
ben, wie  das  Magnesiasalz,  aus  den  wäfsrigen  Lösungen 
gefällt  werden,  anderenteils,  daf6  einige  von  ihnen  mit 
dem  Alkohol  Verbindungen  eingehen,  ganz  nach  Art  der 
Graham’schen  Alkoholate,  wie  das  Natronsalz. 
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Man  erhält  auf  diese  angegebenen  Arten  die  neu- 
tralen Verbindungen  der  Aetherschwefelsäurc  mit  den 
Basen,  in  denen  Ein  Atom  Sauerstoff  der  Basis  sieben 
Atomen  Sauerstoff  der  Säure  entspricht,  wie  in  dem  Sil- 
bersalz, 2SAeAg,  welche  Formel  das  wasserfreie  Salz 
darstellt.  Meist  werden  dieselben  Verbindungen  erhal- 
ten, wenn  man  die  wasserfreie  Säure  durch  das  reine 
Oxyd  sättigt,  indem  man  dieses  im  Ueberschufs  mit  der 
wäfsrigen  Lösung  der  Aetherschwefelsäure  digerirt  oder 
kocht.  So  ist  es  ganz  gleich,  ob  man  ätherschwefelsau- 
ren Baryt  durch  schwefelsaures  Silberoxyd  fällt,  oder 
ob  man  das  kohlensaure  Silberoxyd  in  Aetherschwefel- 
säure auflöst,  oder  endlich,  ob  inan  dazu  reines  Silber- 
oxyd anwendet ; man  erhält  stets  ein  Salz,  welches  nach 
der  angeführten  Formel  zusammengesetzt  ist.  • Eben  so 
verhält  es  sich  mit  dein  Kupferoxyd,  dem  Zinkoxyd  und 
den  meisten  andern  Basen. 

Sättigt  man  indessen  die  freie  Säure  einmal  mit  koh- 
lensaurem Bleioxyd,  und  ein  anderes  Mal  mit  reinem 
Bleioxyd  '),  so  erhält  man  im  letzteren  Falle  ein  Salz, 
welches  noch  einmal  so  viel  Basis  enthält,  als  das  auf 
dein  anderen  Wege  dargestellte,  welches  also,  da  man  das 
erstere  als  ein  neutrales  ausehen  mufs,  nur  für  ein  ba- 
sisches gehalten  werden  darf. 

Wenn  es  nun  auf  diese  Weise  gelingt,  wirklich  eine 
basische  Verbindung  zu  erhalten,  so  habe  ich  mich  ver- 
geblich bemüht  ein  saures  Salz  darzustellen.  Aus  den 
Auflösungen  der  Salze,  in  denen  freie  Säure  zugegen 
war,  schofs  stets  die  neutrale -Verbindung  an,  und  die 
Säure  blieb  fast  rein  zurück.  Die  Zusammensetzung  der 
wasserfreien  ätherschwefelsauren  Salze  ist  darnach  so, 
dafs,  wie  oben  angeführt  ist,  die  neutralen  auf  sieben 
Atome  Sauerstoff  in  der  Säure,  Ein  Atom  Sauerstoff  in 
der  Basis  und  die  basischen  auf  sieben  Atome  Sauerstoff 
in  der  Säure,  zwei  Atome  Sauerstoff  in  Basis  enthalten. 

1)  Man  mufs  hiezu  das  Hydrat  anwenden. 
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Die  Sätligungscapacilät  ist  daher  in  den  neutralen  Sal- 
zen 6,7.  Als  basisches  Salz  habe  ich  allein  die  Bleiver- 
bindung kennen  gelernt. 

Man  hat  die  Ansicht  aufgestellt,  die  Aetherschwe- 
felsäure  könne  als  ein  Salz,  und  ihre  Salze  wiederum 
als  Doppelsalze  betrachtet  werden.  Abgesehen  von  den 
Gründen,  welche  man  dieser  Theorie  entgegensetzen  kann, 
so  schien  dieselbe  die  Möglichkeit  von  Doppelsalzen  (im 
gewöhnlichen  Sinne)  auszuschliefsen ; es  war  daher  uicht 
ohne  Interesse,  die  Existenz  derselben  wirklich  nachzu- 
weisen,  was  denn  auch  z.  B.  bei  dem  ätherscbwefelsau- 
ren  Kali-Ammoniak  gelang. 

Mehr  als  alle  anderen  Erscheinungen,  welche  die 
ätherschwefelsauren  Salze  darboteu,  nahm  das  Vcrhäll- 
nifs  des  chemisch  gebundenen  Wassers  in  denselben 
„ meine  Aufmerksamkeit  in  Anspruch,  und  verdient  auch 
näher  betrachtet  zu  werden.  Es  ist  bekannt,  dafs  die 
verschiedenen  Ansichten  über  die  Constitution  der  Aelber- 
schwefelsäure  namentlich  aus  der  Unsicherheit  entspran- 
gen, die  Menge  des  Krystallisatiouswassers  in  dem  Ba- 
rytsalze zu  bestimmen,  dessen  man  sich  vorzugsweise  zu 
diesen  Untersuchungen  bediente;  es  war  daher  sehr  er- 
wünscht, eine  Verbindung  aufzutinden,  in  der  man  fast 
mit  entschiedener  Sicherheit  kein  Krystallisationswasser 
verinutlien  durfte.  Eine  solche  Verbindung  stellte  das 
ätherschwefelsaure  Kali  dar;  später  fand  ich  noch  meh- 
rere Salze,  welche  kein  Wasser  chemisch  gebunden  ent- 
halten, z.  B.  das  Strontiansalz.  — Von  welcher  Wich- 
tigkeit die  genaue  Untersuchung  der  Salze  in  Hinsicht 
auf  das  Krystallisationswasser  ist,  wenn  es  darauf  an- 
kommt, die  Zusammensetzung  der  Säure  in  denselben 
zu  bestimmen,  ist  allgemein  bekannt,  eben  so  wie  die 
Schwierigkeiten,  welche  dieser  Untersuchung  entgegen- 
treten.  Wir  besitzen  zwar  manche  Mittel,  das  W'asser, 
welches  nicht  zur  Bildung  der  Säure  gehört,  aus  den 
Salzen  zu  entfernen , ohne  dafs  diese  dadurch  eine  we- 
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scntlicbc  Zersetzung  erlitten;  aber  bei  manchen  Verbin- 
dungen wenden  wir  dieselben  thcils  ganz  vergeblich  an, 
theils  würden  sic  uns,  wenn  wir  sie  zur  Grundlage  un- 
serer Untersuchung  machten,  zu  falschen  Schlüssen  ver- 
leiten, indem  durch  ihren  Eintlufs<nur  ein  Theil  des  Was- 
sers entfernt  wird,  imd  ein  anderer  zurückbleibt,  dem 
dann  sehr  leicht  eine  unrichtige  Deutung  uutergelegt  wer- 
den konnte.  ...  .r  .,  ...  . . , - . s 

Die  älherscbwefclsaurcn  Salze  sind  Verbindungen, 
welche  diese  Verhältnisse  in  allen  ihren  Modificationen 
zeigen,  und  eignen  sich  daher  sehr,  die  Nothwendigkeit, 
bei  der  Zerlegung  einer  Säure  die  gröfstmögliche  An- 
zahl von  Verbindungen  zu  prüfen,  darznstellen. 

Die  Mittel,  um  das  chemisch  gebundene  Wasser 
aus  den  Salzen  zu  entfernen,  sind  namentlich  die  Wärme, 
die  Einwirkung  der  trocknen,  verdünnten  Luft,  indem 
man  sie  in  das  Vacuum  über  Schwefelsäure  bringt,  und 
Körper,  welche  eine  grofse  Verwandtschaft  zum  Was- 
ser haben,  und  die  zugleich  keinen  Einllufs  auf  die  Salze  - 
ausüben,  z.  B.  in  manchen  Fällen  Schwefelsäure,  Alko- 
hol und  s.  m. 

Diese  Mittel  sind  alle  bei  den  ätherschwcfelsauren 
Salzen  von  Wirkung,  jedoch  mit  sehr  verschiedenem  Er- 
folge, und  man  würde  sich  sehr  täuschen,  wollte  man 
von  der  Gleichartigkeit  des  Effects  auf  eine  analoge  Zu- 
sammensetzung schliefscn.  Wir  sehen  z.  B.  das  Kali- 
salz als  ein  wasserfreies  an,  und  wir  linden,  dafs  cs  sich 
im  Vacuum  über  Schwefelsäure  durchaus  nicht  verändert. 
Dieselbe  Erscheinung  findet  auch  bei  dem  Kupfersalz 
lind  dem  Silbersalz  statt,  und  ich  war  daher  anfangs 
sehr  geneigt,  in  diesen  Verbindungen  ebenfalls  kein  Kry- 
stallwasser  anzunehmen.  Zu  meinem  Erstaunen  ergab 
indefs  die  Elcinentaranalysc  in  dem  er6teren  vie/  Atome, 
und  in  dem  zweiten  zwei  Atome  Wasser.  Diese  Er- 
scheinung bei  dem  Silbcrsalzc  war  um  so  wichtiger,  da 
man  sehr  häufig  die  Verbindungen  der  organischen  Säu- 

' r 


Digitized  by  Google 


60« 


rcn  mit  dem  Silberoxyd  bei  den  Eiern  entaranalysen  zu 
Grunde  legt.  Viele  andere  Salze  büfsen  unter  diesen 
Verhältnissen  ihren  ganzen  Wassergehalt  ein,  z.  B.  der 
ätherschwcfelsaure  Baryt,  Kalk,  Natron,  Blei  u.  s.  w., 
so  dafs  der  Rückstand  ein  wasserfreies  Salz  darstellt, 
analog  dem  Kalisalze  zusammengesetzt.  Diese  angeführ- 
ten Salze  enthalten  2 Atome  chemisch  gebundenes  Was- 
ser. Es  ist  übrigens  keinesweges  der  Fall,  dafs  das 
Krystallwasser,  wenn  es  auf  diesem  Wege  ausgeschieden 
werden  kann,  Stets  gänzlich  entzogen  wird.  Zuweilen 
bleibt  ein  Theil  davon  in  dem  Salze  zurück , während 
ein  anderer  entweicht.  Dieser  sonderbare  Umstand  fin- 
det bei  dem  Magnesiasalzc  statt,  welches  im  Vacuum 
über  Schwefelsäure  2 At.  Wasser  verliert,  und  2 At. 
ztirOckbehält , welche  nur  durch  ein  sehr  langes  Verwei- 
len im  Vacuum  davon  getrennt  werden  können.  Ein 
ähnliches  Verhalten  bietet  das  Koballsalz  dar.  Die  mei- 
sten der  Salze  erleiden  im  Vacuum  über  Schwefelsäure 
keine  wesentliche  Zersetzung,  welche  nämlich  die  Säure 
selbst  entmischte;  indessen  kommt  diese  Erscheinung  bei 
dem  Zinksalz  vor,  welches  im  Vacuum  erst  zwei  Atome 
Wasser  abgiebt,  sich  sodann  aber  zersetzt,  indem  es 
feucht  wird,  und  Weinöl  und  Schwefelsäure  ausscheidet. 
Selbst  das  Kupfersalz,  dem  auf  diese  Weise  das  Was- 
ser nicht  entzogen  werden  kann,  erleidet  nach  einer  lan- 
gen Ztit  im  Vacuum  eine  Zersetzung,  und  in  dem  auf- 
gelösten Salze  läfst  sich  eine  Beimischung  vom  Sulphat 
entdecken  1 ). 

Der  Einwirkung  einer > höheren  Temperatur  ausge- 
sclzt,  verlieren  alle  Salze,  welche  Wasser  enthalten,  die- 
ses, obgleich  dieses  Mittel  nur  selten  geeignet  ist,  die 

1)  Man  kann  ftbngens  «ich  mit  gleichem  Erfolge  statt  der  Schwe- 
felsäure auch  des  frisch  geschmolzenen  Chlorcalciums  bedienen, 
und  die  irrthümliche  Angabe,  in  einer  früheren  Abhandlung  von 
mir  hierüber,  war  durch  Anwendung  eines  Salzes  entstanden, 
welches  schon  zu  viel  Wasser  aufgenomnten  hatte. 
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Menge  desselben  zu  bestimmen.  Der  Wärmegrad,  bei 
dem  das  Wasser  entweicht,  und  den  die  Verbindungen, 
ohne  wesentliche  Zersetzung  zu  erleiden,  ertragen  kön- 
nen, ist  bei  den  verschiedenen  Salzen  sehr  verschieden. 
So  kann  man,  obwohl  mit  einiger  Schwierigkeit,  dem 
Barytsalz  alles  Krystallwasser  durch  eine  Temperatur 
von  50°  bis  52°  C.  entziehen,  dem  Natronsalz  von  80° 
C.,  dem  Kalksalz  von  100“  C.  Das  Magnesiasalz  ver- 
liert bei  einem  bestimmten  Temperaturgrad  nur  2 Atome, 
also  die  Hälfte  seines  Krystallwassers,  und  es  ist  nur 
möglich  ihm  durch  eine  erhöhtere  Wärme  mehr  zu  ent- 
ziehen. Viele  andere  Salze  geben  zwar  bei  einer  erhöh- 
ten Temperatur  Wasser  ab,  aber  cs  folgt  sehr  bald  dar- 
auf eine  vollständige  Zersetzung,  So  entweicht  aus  dem 
Kobaltsalz  bei  92°  C.,  aus  dem  Kupfersalz  bei  100°  C., 
dem  Bleisalz  bei  80°  C.  Wasser;  aber  sehr  bald  dar- 
auf bemerkt  man  schon  eine  Entwickelung  von  Aether. 
So  findet  auch  dieses  Mittel  nicht  vollständige  Anwen- 
dung bei  der  Untersuchung  fiber  die  Menge  des  che- 
misch gebundenen  Wassers,  obgleich  man  geifohnt  ist, 
es  hiebei  als  das  hauptsächlichste  änzUschen.  Noch  bleibt 
ein  Verfahren  übrig,  nämlich  den  Einflufs  des  absoluten 
Alkohols  auf  die  Salze,  welche  in  demselben  unlöslich 
sind.  So  entzieht  der  kochende  Alkohol  dem  Barytsalze 
einen  Theil  des  Wassers,  nämlich  die  Hälfte,  läfst  je- 
doch einen  Theil  desselben  noch  darin  zurück,  gleich- 
gültig, ob  derselbe  in  gewöhnlicher  Temperatur  oder  in 
der  Siedhitze  darauf  einwirke. 

Aus  dem  Angeführten  wird  man  leicht  ermessen, 
zu  welchen  Irrthümern  die  Untersuchung  einzelner  Ver- 
bindungen führen  kann,  und  zugleich  wie  schwierig  es 
ist,  diese  Verhältnisse  aus  einem  allgemeinen  Gesichts- 
punkte aufzufassen.  Da  in  diesem  Augenblicke  durch 
die  Untersuchungen  des  Hrn.  Graham  die  Aufmerksam- 
keit der  Chemiker  auf  die  Erscheinungen,  welche  die 
Verbindungen  der  Salze  mit  dem  Wasser  darbieten,  ge- 
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der  ätherschvrefelsauren  Salze  in  dieser  Beziehung,  keine 
überflüssige  Arbeit  unternommen  zu  haben,  deren  Ein- 
zelheiten bei  der  6peciellen  Beschreibung  der  Salze  wer- 
den angeführt  werden. 

Es  ist  schon  erwähnt,  dafs  die  ätherschwefelsauren 
Salze  sehr  leicht  in  Wasser  auflöslich  sind.  Die  mei- 
sten bedürfen  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  nicht 
einmal  ihr  eigenes  Gewicht  an  Wasser.  So  lösen  von 
den  wasserfreien  Salzen  bei 
17°  C.  100  Tb.  Wasser  125  Tb.  ätberschwefcls.  Kali 


165  - 

Natron 

108  - 

Baryt 

186 

bas.  Bleioxyd 

124  - - - 

Kalk 

158  - 

. • - 

Mit  steigender  Temperatur  wächst  auch  das  Verhältnis 
der  Löslichkeit,  so  dafs  bei  100°  die  Salze  fast  in  je- 
dem Verhältnisse  vom  Wasser  aufgelöst  werden.  Beim 
Erkalten  erstarren  sie  dann  zu  einer  dichten,  kristalli- 
nischen Masse.  Auch  in  Alkohol  sind  mehrere  Salze 
löslich,  z.  B.  das  Mangan-,  Kobalt-,  Zink-,  Blei-,  Ku- 
pfer-, Natronsalz.  Wenige  dagegen  werden  wie  das  Am- 
moniaksalz in  Aether  gelöst.  Diese  in  Aether  unlösli- 
chen Salze  entziehen  diesem  das  Wasser,  was  er  zufäl- 
lig beigemengt  enthält,  und  bilden  dann  zwei  Schichten, 
von  denen  die  obere  wasserfreier  Aether  ist,  die  untere 
eine  Auflösung  des  Salzes  im  Wasser. 

Die  meisten  Salze  sind  ziemlich  luftbeständig,  doch 
zerfliefsen  einige  sehr  schnell,  z.  B.  das  Lithionsalz,  Am- 
moniaksalz,  Zinksalz,  andere,  z.  B.  das  Natronsalz,  neh- 
men dabei  eine  aufserordentlich  grofsc  Menge  Feuchtig- 
keit aus  der  Luft  auf;  dieses  vermag  z.  B.  mehr  als  das 
Dreifache  seines  eigenen  Gewichts  an  Wasser  anzuzie- 
hen. Diese  Verwandtschaft  zum  Wasser  giebt  sich  auch 
kund,  wenn  man  die  Salze  in  einer  geringen  Menge  des- 
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selben  auflöst.  Es  entsteht  dabei  eine  auffallende  Kälte, 
welche  namentlich  bei  dem  Natron-  und  Ammoniaksalz 
sehr  grofs  ist,  indem  das  Thermometer  nicht  selten  um 
10°  bis  12°  sinkt. 

Durch  die  Einwirkung  der  Hitze  erleiden  die  Salze 
verschiedenartige  Zersetzungen,  welche  sich  namentlich 
auch  dadurch  ändern,  wenn  sie  mit  Alkalien  oder  Säu- 
ren zusammen  in  Berührung  der  höheren  Temperatur  aus- 
gesetzt werden.  Man  bemerkt  unter  den  sich  bildenden 
Producten  namentlich  Aether , welcher  vielleicht  als  blo- 
fses  Educt  anzusehen  ist,  Alkohol,  stets  in  Begleitung 
des  Weinöles  und  öibildcuden  Gases,  vielleicht  auch  Es- 
sigäther, den  Gmelin  und  Gay-Lussac  bemerkt  ha- 
ben. Mit  Schwefelalkalien  bildet  sich  bekanntlich  Mer- 
captan. Bei  dem  Kali-,  Kalk-  und  Bleisalze  sind  diese 
Vorgänge  weitläufiger  beschrieben,  da  sie  bei  diesen  Ver- 
bindungen am  besten  studirt  werden  können. 

Aetherschwefelsäure. 

Aus  dem  ätherschwefelsaurcn  Baryt  kann  man  sehr 
leicht  die  Säure  isoliren.  Wenn  man  ihre  wäfsrige  Auf- 
lösung in  das  Vacuum  bringt,  in  welchem  sich  Chlor- 
calcium befindet,  das  nicht  ganz  frisch  geglüht  ist,  so 
kann  man  sie  leicht  so  weit  concentriren,  dafs  sie  ein 
specifisches  Gewicht  von  1,315  bis  1,317  bei  17°  C. 
besitzt,  ohne  Gefahr  zu  laufen,  dafs  sie  sich  zersetzen  » 

möchte.  Die  Eigenschaften,  welche  die  Säure  in  diesem 
Zustande  besitzt,  sind  allgemein  bekannt  und  brauchen 
hier  nicht  wiederholt  zu  werden. 

Von  der  Säure,  der  auf  diese  Weise  das  Wasser 
entzogen  war,  welches  nicht  zu  ihrer  Zusammensetzung 
gehört,  wurden  1,215  Grm.  durch  rauchende  Salpeter- 
säure zersetzt,  und  die  gebildete  Schwefelsäure  durch 
Chlorbaryum  gefällt.  Ich  erhielt  auf  diese  Weise  7,622 
Grm.  Schwefelsäure  Baryterde,  welches  62,19  Procent 
Schwefelsäure  entspricht.  Darnach  besieht  die  Säure  aus: 
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2S  =63,320 
Äe  =29,574 
H = 7,106 
100,00. 

Dafs  bei  der  Analyse  etwas  weniger  Schwefelsäure 
gefunden  war,  als  nach  der  Rechnung  gefunden  werden 
inufste,  rührt  ohne  Zweifel  davon  her,  dafs  die  Säure 
noch  ein  wenig  Wasser  enthielt.  Sie  kann  also  nicht  be- 
stehen, ohne  sich  mit  einer  Basis  zu  verbinden,  die  we- 
nigstens eben  so  viel  Sauerstoff  enthält,  als  der  in  ihr 
enthaltene  Aether.  Verbindet  sich  die  Säure  mit  ande- 
ren Basen,  so  scheidet  sich  das  Wasser  aus,  und  sie 
besteht  nun  aus:  , - , 

2S  =68,164 
Ae  =31,836 
100,00. 

Ob  diese  Formel,  welche  auf  empirischem  Wege 
gefunden  ist,  auch  wirklich  die  rationelle  sey,  kann  in 
diesem  Augenblicke  noch  nicht  entschieden  werden,  und 
es  wird  erst  durch  spätere  Untersuchungen  über  ver- 
wandte Erscheinungen  eine  Ansicht  gewonnen  werden 
können,  welche  säimntliche  Thatsachcn,  die  hieher  ge- 
hören, vereinigt. 

Es  ist  kein  Grund  vorhanden,  für  jetzt  sich  nach 
einer  anderen  Ansicht  umzusehen,  als  die,  dafs  die  Aether- 
schwcfelsäure  wirklich  so  zusammengesetzt  sey,  wie  es 
angeführt  ist;  namentlich  da,  wie  aus  der  Untersuchung 
ihrer  Salze  erhellen  wird,  alle  Umstände  sich  vereini- 
gen, sie  zu  befestigen,  obgleich  es  schwer  ist,  sich  eine 
deutliche  Vorstellung  über  die  Art  von  Verbindungen 
wie  diese  hier  zu  machen. 

Die  Salze  der  Aetberschwefelsäure,  welche  unsere 
Aufmerksamkeit  am  meisten  verdienen,  sind  folgende: 
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Aetherjchwefelsaurei  Kali. 

Mau  erhält  dieses  Salz  sehr  leicht  ganz  rein  durch 
Zersetzung  des  älherschwefelsauren  Kalks  mittelst  koh- 
lensaurcn  Kalis,  Abdampfen  und  mehrmaliges  Umkryslal- 
lisiren.  Aus  der  wäfsrigen  Auflösung  bekommt  man  das 
Salz  durch  Selbstverdunstung  in  grofsen , durchsichtigen 
Tafeln,  die  dem  zwei -und -eingliedrigen  Systeme  ange- 
hören. Ein  grofser  Theil  eftlorescirt.  Das  Salz  hat 
einen  süfslich- salzigen,  kühlenden  Geschmack,  welcher 
von  der  Saure  abhängig,  und  allen  ätherschwefelsauren 
Salzen  eigentümlich  ist.  Es  ist  luftbcstäudig,  in  Was- 
ser sehr  leicht  löslich.  100  Theile  lösen  bei  17°  125 
Theile  davon  auf.  Unauflöslich  ist  cs  in  wasserfreiem 
Alkohol  und  Aether.  Es  enthält  kein  Krystallwasser. 
Nach  den  Versuchen  über  die  Zusammensetzung,  die  ich 
schon  früher  angeführt  habe  ‘),  und  die  mit  denen  von 
Hennell  2)  übercinstimmeu,  besteht  das  Salz  aus: 

K =28,63 
2S  =48,65 
Ae =22,72  3) 

100,00. 


1)  A anal.  Bd.  XXXII  S.  46. 

2)  Anna!.  Bd.  VII  S.  111. 

3)  Mit  dem  Symbol  Ae  bezeichnet  Berzelius  (Lehrbuch,  Bd.  V 
S.  148  Aull.  3)  den  Aether,  Ojidum  art/urosuni  — CI* H s ()• 
Ich  hake  cs  vorgezogen,  hier  nicht  stets  den  Kohlenstoff  getrennt 
vom  WasserstofF  anzufahren.  Wenn  man  aus  dem  Aether  diese 
Bestandteile  zu  berechnen  wünscht,  so  kann  man  diefs  mittelst 
folgender  Tabelle  sehr  leicht. 


Aether  enthält: 

1.1  2.  | 3 

S' 

4.  15.  | 6.  | 7. 

8.  ! 9. 

c. 

H, 

O. 

0,653  II  1,30621 1,9593 
0,13331«, 2666‘0, 3999 
0,213610, 4272)0,6400 

2,6124  3, 265513,»  186)4,57 17 
0,5332  0.666510,7998  0,9331 
0,85441 1,0660]  1 ,2816|1,4952 

5,221815,8779 

1,066411,1997 

1,70881,9224 
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Unter  der  Luftpumpe  über  Schwefelsäure  erleidet 
cs  keine  Zersetzung.  Bis  zu  100°  erhitzt,  beginnt  es 
sich  zu  zerlegen,  ohne  vorher  zu  schmelzen,  wie  man- 
che Schriftsteller  angeben.  Es  gelang  mir  niemals  das 
Salz  zu  schmelzen,  ungeachtet  aller  Vorsicht,  die  ich  an- 
wandte, ohne  dafs  die  Auflösung  durch  Chlorbaryum 
wäre  gefällt  worden.  Die  Producte  der  Zersetzung  be- 
stehen aus  schwerem  Weinöl,  dem  eine  grofse  Menge 
schweflichter  Säure  anhängt,  von  welcher  es  durch  wie- 
derholtes Waschen  mit  kaltem  Wasser  befreit  werden 
kann,  Schwefelsäure,  mehreren  brennbaren  Gasen,  nament- 
lich ölbildendem  Kohlenwasserstoff,  während  in  der  Re- 
torte schwefelsaures  Kali  und  Kohle  zurückbleibt. 

Die  Producte  dieser  Zersetzung  sind  natürlich  nicht 
constant,  sondern  hängen  auch  hier,  wie  in  den  meisten 
ähnlichen  Fällen,  von  den  Modificationen  der  sie  beglei- 
tenden Umstände  ab,  wie  diefs  z.  B.  so  deutlich  bei  der 
Zersetzung  der  Benzoesäure  durch  kaustischen  Kalk  her- 
vortritt, wo  bald  Benzin,  bald  Naphthalin  und  andere 
Producte  erhalten  werden  können,  nach  Verschiedenheit 
der  darauf  einwirkenden  Temperatur  und  der  Menge  der 
hinzugefügten  Basis.  Weiter  hier  diese  Processe  der 
Zersetzung  des  älherschwefeisauren  Kalis  zu  beschreiben 
und  alle  einzelnen  Erscheinungen,  die  dabei  eintreten 
können,  genau  anzuführen,  würde  ganz  nutzlos  seyn,  da 
man  die  Thatsachen  derselben  nicht  anwenden  kann, 
um  aus  ihuen  eine  rationelle  Ansicht  über  die  Constitu- 
tion der  Aetherschwefelsäurc  zu  gewinnen,  und  da  aufser- 
dem  keine  Producte  entstehen,  die  man  sich  auf  ande- 
rem Wege  nicht  bequemer  verschaffen  könnte.  Aufser- 
dem  werde  ich  Gelegenheit  haben,  bei  dem  Kalk-  und 
Bleisalze  noch  einmal  auf  diesen  Gegenstand  zurückzu- 
kommen. 

Liebig  hat  mit  dem  Kalisalze  der  von  Magnus 
entdeckten  Isälkionsäure  einen  Versuch  angestellt,  aus 
welchem  er  Gründe  für  seine  Ansicht  über  die  Vereini- 


Digitized  by  Google 


607 


gung  der  Elemente  in  dieser  Säure  herleitct  *).  Kr  hat 
dieses  Salz  nämlich  mit  kaustischem  Kali  geschmolzen, 
und,  unter  Entwickelung  von  reinem  Wasserstoff  gase, 
schweflichlsaures  Kali  erhalten.  Er  schliefst  daraus,  dafs 
die  erwähnte  Säure  keine  Schwefelsäure,  sondern  Un- 
ler Schwefelsäure  enthalte,  analog  der  von  Mitscher- 
lich entdeckten  Benzinschwefelsäure.  Denselben  Ver- 
such wiederholte  ich  bei  dem  älherschwefelsauren  Kali. 
Es  entwickelte  sich  dabei,  wie  vorauszusehen  war,,  eine 
grofse  Menge  Alkohol,  der  in  einem  Destillationsgefäfs 
aufgefangen  werden  konnte;  aber  in-  dem  Rückstände 
war  keine  Spur  von  schweflichteri  Säure  zu  entdecken.  * 
Der  Alkohol,  welcher  bei  dieser  Zersetzung  gebildet  wird, 
entsteht  durch  den  Aether  der  Säure,  und  das  Wasser 
des  Kalihydrats  eben  so.,  wie  beim  Kochen  einer  .Auf: 
lösung  eines  ätherschwefeUauren  Salzes,  oder  der  ver- 
dünnten Aetherschwcfcisäure  selbst.  Wird  das  äther- 
schwefelsaure  Kali  mit  einer  wasserfreien  Basis  zusam- 
men erhitzt,  so  bildet  sich  gleichfalls  Alkohol,  wie  zuerst 
von  Mitscherlich  beobachtet  worden  ist,  aber,  wie 
Liebig  bemerkt,  und  wie  mir  eigene  Versuche  gezeigt 
haben,  stets  unter  gleichzeitiger  Bildung  von  Weinöl  und 
öibildendcm  Gase,  ein  Procefs,  der  sich  theoretisch  ganz 
einfach  erklären  läfst. 

5 At.  ätherschwefelsau- 

res  Kali  = I0S30O+2()C50H5O  + 5K 

aus  diesem  entweichen 

2 At.  Alkohol  = 8C24H40 

10S30O  + 12C26H 1 0+5K 

Aufserdem  entstehen  2 

At.  Weinöl  4S120+  8C18H10 

6S180+  4C  8H  +5K 

und  4 At.  ölbildendes  Gas  4C  8H 

6S180  5K 

1)  Annalen  der  Pliarmacie , Bd.  XIII  S.  38. 
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Es  bleiben  5 At.  scbwefelsaures  Kali  und  1 At. 
Schwefelsäure  zurück,  die  sich  mit  der  zugesetzten  Basis 
verbindet.  Dafs  dieser  Versuch  sich  nicht  so  rein  aus- 
führen  läfst,  wie  es  aus  der  Theorie  folgen  würde,  ver- 
steht sich  von  selbst } es  mufs  dort  ausreichen,  die  er- 
wähnten Producte,  wenn  auch  in  viel  geringerer  Menge, 
zu  finden,  als  man  erwarten  sollte.  So  erscheint  z.  B. 
das  Weinül  in  viel  unbedeutenderer  Quantität,  als  man 
a priori  vermuthen  könnte,  und  eben  so  kann  der  Ver- 
such niemals  ausgeführt  werden,  ohne  dafs  sich  Kohle 
dem  Rückstände  beimisebte.  Die  Zersetzungsphänomene 
* ändern  sich  natürlich'  aufserordentlich,  wenn  man  statt 
einer  Basis  eine  Säure  hinzusetzt,  z.  B.  Schwefelsäure. 
Destillirt  man  z.  B.  20  Th.  ätherschw efelsaures  Kali  mit 
5 Tb.  Schwefelsäure  und  1 Th.  Wasser,  so  erhält  man 
ganz  reinen  Aether.  Dieser  Versuch  ist  zuerst  von  Hen- 
nell  ausgeführt,  später  von  Liebig,  und  endlich  von 
mir  wiederholt  worden,  und  verdient  angeführt  zu  wer- 
den, da  man  auf  ihn  hinsichtlich  der  Aetbertheorie  gro- 
fses  Gewicht  gelegt  hat.  Setzt  man  mehr  Wasser  hinzu, 
so  erhält  man,  wie  bei  Anwendung  von  -wäfsrigen  Alka- 
lien, Alkohol. 

A et h ergeh w efelsaures  Natron. 

Dieses  Salz,  welches  man  auf  gleiche  Weise  wie 
das  eben  beschriebene  erhält,  zeigt  eine  sehr  grofse  Nei- 
gung zum  Efflorescireu , so  dafs  man  es  schwer  in  gut 
ausgebildcten  Kristallen  bekommt.  Es  zerlliefst  schneller 
an  feuchter  Luft  wie  das  Kalisalz,  100  Theile  Wasser 
lösen  bei  17°  C.  165,2  Theile  des  wasserfreien  Salzes 
auf.  Nach  den  schon  früher  mitgetheilten  Analysen  1 ) 
besteht  das  krystallisirte  Salz  aus: 

1)  Annalen,  Bd.  XXXII  $.459. 

N 
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Na  = 18,74=3$  Na  = 42,76 
2S  '=48,04  » 

Äe  = 22,44 
2H  =10,78 

i 

100,00. 

Unter  der  Luftpumpe  über  Schwefelsäure  kann  inan  die 
2 At.  Krystallwasscr  entfernen,  und  dann  bietet  das  Salz 
folgende  Zusammensetzung  dar: 

Na=21,0ü  S Na=47,92 
2S  =53,85 
Äe  =25,15 
100,00. 

Durch  vorsichtiges  Erwärmen  kann  man  das  Salz  eben* 
falls  von  dem  Krystallwasscr  vollständig  befreien.  Bei 
86°  C.  schmilzt  cs  nämlich  zu  einein  klaren  Liquidum, 
und  verliert  unter  fortwährendem  Aufbrausen  Wasser. 

Man  darf  die  Hitze  bis  auf  100°  C.  steigern,  ohne  dafs 
man  eine  vollständige  Zersetzung  zu  befürchten  hätte. 

Auf  diese  Weise  indefs  den  Wassergehalt  aus  dem  Ge- 
wichtsverlust zu  bestimmen,  ist  höchst  schwierig,  da  das 
geschmolzene  Salz,  namentlich  auf  dem  Grunde  des  Ge- 
fäfses,  das  Wasser  mit  einiger  Tcnacität  zurückhält.  Sehr 
zu  Statten  kommt  hier  der  Umstand,  dafs  schon  etwas 
vor  dem  Schmelzpunkt  des  Salzes  das  Wasser  ungefähr 
bei  70u  bis  80°  entweicht,  und  man  kann,  wenn  inan  die 
Temperatur  einige  Zeit  auf  diesem  Punkte  erhalt,  was  mit 
Hülfe  eines  Wasserbades  leicht  bewerkstelligt  werden 
kann,  fast  alles  Wasser  entfernen.  2,7627  Grm.  des  kry- 
stallisirten  ätherschwefelsauren  Natrons  verloren  auf  diese 
Weise  0,2572  Grm.  =9,31  Proc. , also  fast  genau  zwei 
Atome. 

Ganz  vollkommen  läfst  sich  der  Wassergehalt  durch 
den  Eiuflufs  der  Wärme  entfernen,  wenn  mau  einen  Ap- 
PoggendorlTs  Annal.  Bd.  XXXXI.  39 
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parat  anweudet,  ähnlich  dem,  welchen  Prof.  Mitscher- 
lich in  seinem  Lehrbuche  zu  dem  Zwecke  beschrieben 
und  abgebildet  hat  *),  und  die  Temperatur  des  Wasser- 
bades  auf  ungefähr  80°  C.  erhält.  Mau  mufs  darauf  ach- 
ten, dafs  das  Salz  nicht  schmelze;  es  backt  indefs  sehr 
leicht  zusammen,  und  widersteht  so,  wenigstens  grofsen- 
theils,  der  Einwirkung  der  Hitze;  dann  mufs  inan  es 
ausschütten,  wieder  pulvern  und  von  Neuem  dieser  Be- 
handlung unterwerfen.  Wenn  man  hiermit  lange  genug 
fortfährt,  so  verliert  das  Salz  nachher  im  Vacuum  über 
Schwefelsäure  nicht  das  Geringste  mehr  am  Gewicht,  und 
seine  Auflösung  wird  durch  eine  Barytsolution  nicht  ge- 
trübt. 

Ich  habe  bei  diesem  Versuche  länger  verweilt,  weil 
meine  früheren  Angaben  über  das  Verhalten  des  Natron- 
salzes in  der  Hitze  zu  einigen  Irrthümcrn  Veranlassung 
gegeben  haben,  wornaiih  denn  auch  die  betreffende  Stelle 
in  meiner  früheren  Abhandlung  2 ) zu  berichtigen  ist. 

In  diesem  wasserfreien  Zustande  ist  das  Salz  nicht 
mehr  schmelzbar;  bis  zu  100“  oder  108°  erhitzt,  zer- 
setzt es  sich  dann  unter  ähnlichen  Erscheinungen,  wie 
sie  bei  dem  Kalisalze  angeführt  worden  sind. 

Von  Aether  wird  das  Salz  nicht  aufgelöst,  wohl 
aber  von  Alkohol,  und  zwar  von  kochendem  mehr  als 
von  küTtem.  Aus  der  kochenden  Lösung  schiefst  beim 
Erkalten  eine  Verbindung  des  ätherschwefelsauren  Na- 
trons mit  Alkohol  an,  in  welcher  der  Alkohol  die  Stelle 
des  Krystallwassers  vertritt.  Dieselbe  Verbindung  erhält 
man,  wenn  man  zu  der  alkoholischen  Lösung  Aether 
setzt.  Sie  fällt  alsdann  als  kryslallinischcs  Pulver  zu 
Boden.  Setzt  man  die  Flüssigkeit  mit  dem  Niederschlage 
dem  Einfluf8  der  Luft  aus,  so  verdampft  der  Aether,  die 
Flüssigkeit  zieht  Wasser  an,  und  der  Niederschlag  löst 


1)  Bd.  I S.  215  Anfl.  2,  S.  281  And.  3. 

2)  Annalen,  Bd.  XXXII  S:  465. 
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sich  wieder  auf.  Filtrirt  man  den  Niederschlag  schnell 
ab  und  behandelt  ihn  nun  mit  Aether,  so  hinterläfst  die- 
ser nur  das  wasserfreie  Salz. 


Ae  th  crscli  wefel  ja  u res  Ammoniak  1 ). 

Durch  Fällen  des  ätherschwefelsauren  Kalks,  Blei- 
oxyds oder  Baryts,  durch  kohlcusaures,  oxalsaurcs  oder 
schwefelsaures  Ammoniak  kann  man  dieses  Salz  sehr 
leicht  darstellen.  Durch  Sättigung  der  freien  Aetberschwe- 
felsäure  mit  kaustischem  Ammoniak  habe  ich  dieselbe 
"Verbindung  erhalten.  Das  äthersclmcfelsaurc  Ammoniak 
cfflorcscirt  sehr  stark,  bildet  indefs  auch  Krystalle,  wel- 
che wasscrhcll  sind  und  an  der  ’ Luft  ungemein  leicht 
zerfliefsen.  Sie  lösen  sich  leicht  in  Wasser,  Alkohol 
und  Aether  auf,  und  schiefsen  aus  diesen  Auflösungen 
unverändert  wieder  an.  Bei  62°  schmilzt  das  Salz,  ohne 
irgend  etwas  am  Gewichte  zu  verlieren,  aufser  wenn  es 
Wasser  mechanisch  beigemeugt  enthält,  das  sodann  ent- 
weicht; eben  so  wenig  erleidet  es  im  luftleeren  Raume 
über  Schwefelsäure  einen  Gewichtsverlust.  Bei  108°  C. 
ungefähr  beginnt  das  Salz  sich  zu  zersetzen,  indem  Al- 
kohol entweicht,  dem  freilich  ebenfalls  Weinöl  beige- 
mengt  ist;  eine  Erscheinung,  auf  welche  ich  früher  zu 
viel  Gewicht  legte,  und  die  ich  für  eine  Stütze  einer  un- 
richtigen Ansicht  über  die  Zusammensetzung  der  Aclher- 
schwcfelsäure  ansah. 

Es  wurden  1,523  Grm.  des  unter  der  Luftpumpe 
getrockneten  Salzes  mit  kohlensaurem  und  salpetersaurem 
Natron  gemengt  und  verpufft , und  die  gebildete  Schwe- 
felsäure durch  Baryt  auf  die  bekannte  Weise  bestimmt. 
Ich  erhielt  dabei  2,481  Grm.  schwefelsaure  Baryterde 
= 0,8527  Grm.  Schwefelsäure  =55,99  Proc.  2,14  Grm. 
gaben  in  einem  anderen  Versuche  3,465  Grm.  schwefel- 
saure Baryterde  =1,191  Grm.  Schwefelsäure  =56  Proc., 
und  1,855  Grm.,  durch  Barythydrat  zersetzt,  lieferten 
l)  Vcrgl.  diese  Annalen,  Bd.  XXVIII  S.  235. 

39* 
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0,681  Grm.  Salmiak  =0,217  Grm.  Ammoniak  =11,69 
Proc.  Darnach  ist  das  ätherschwcfelsaure  Ammoniak  ein 
Ammoniuraoxydsalz,  analog  dem  Kalisalz  zusammenge- 
setzt, und  wird  durch  die  Formel  2SAeÄH4  repräsen- 
tirt,  seine  proccntische  Zusammensetzung  ist: 

WB4  = 18,19  S ÄH4  = 46,07  , ÄH*  =11,95 
2S  =55,76 
Äe  =26,05 
100,00. 


Aethcrichwefelsaurej  Kali-Ammoniak. 

In  wäfsrigem  Ammoniak  löst  sich  das  ätberschwefel- 
saure  Kali  unter  grofser  Kälteentwicklung  auf.  Wenn 
man  die  Flüssigkeit  der  Selbstverdunstung  überläfst,  so 
schiefst  eine  Salzmasse  an,  welche  sich  bei  näherer  Un- 
tersuchung als  reines  äther schwefelsaures  Kali  zu  erken- 
nen giebt,  ohne  dafs  es  möglich  wäre,  die  geringste  Spur 
von  Ammoniak  darin  zu  entdecken.  Es  wurden  nun  7 
Theile  ätherschwefelsaures  Kali  und  6 Tbeile  ätherschwe- 
felsaures Ammoniak  ( fast  die  Verhältnisse  der  Atomge- 
wichte) vermischt,  aufgelöst  und  der  Selbstvcrdunstung 
überlassen.  Es  schofs  aus  der  Flüssigkeit  ein  Salz  an, 
welches  beim  Glühen  schwefelsaures  Kali  hinterliefs,  und 
bei  Behandlung  mit  kaustischem  Kali  Ammoniak  entwik- 
kelte,  sich  leicht  in  Alkohol  und  Wasser,  nicht  in  Aether 
löste,  und  im  Vacuum  über  Schwefelsäure  nichts  am  Ge- 
wicht verlor.  1,089  Grm.  hinterlicfsen  beim  Glühen 
0,401  Grm.  scbwefelsaures  Kali,  diefs  sind  36,8  Procent, 
wornach  die  Zusammensetzung  folgt: 
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<_  Berechnet.  Gefunden. 

Acthcrschwefelsaures  Kali  69,63  69,52 

Aetherschwefclsaurcs  Ammoniak  30,37  30,32 

100,00  99,84. 

WH  4 2 S Äe  + 2 ( 2 S Äe  K ). 

Es  enthalten  diese  69,63  Theile  ätherschwefelsaures  Kali 
36,87  Proc.  schwcfelsaures  Kali.  Beim  Erhitzen  bis  zu 
120°  C.  entwickelt  sich,  aufser  den  gewöhnlichen  Zer- 
setzungsproductcn , Cyanwasserstoff. 

Aetherschwefeliaurea  Lilhion. 

Durch  Zerlegung  des  schwefelsauren  Lithions  mit 
ätherschwefelsaurem  Baryt  erkält  man  das  ätherschwefel- 
saure Lilhion,  dessen  Auflösung  ungemein  schwer  kry- 
stallisirt.  Ist  sie  verdünnt,  so  kann  sie  ohne  Nach- 
theil gekocht  werden;  versucht  man  es  aber,  sie  durch 
Wärme  zu  kryslallisiren,  so  zersetzt  sie  sich.  Im  luft- 
leeren Raum  oder  unter  der  Evaporationsglocke  über 
Schwefelsäure  abgedampft,  erhält  man  das  ätherschwefel- 
saure Litbion  in  schönen  grofseu,  wasserklareu  Krystal- 
len,  welche  an  der  Luft  sehr  schnell  zerlliefsen,  in  Al- 
kohol sehr  leicht,  nicht  in  Aether  löslich  sind.  2,314 
Grm.  des  krystallisirten,  zwischen  Fliefspapier  sorgfältig 
getrockneten  Salzes  verloren  im  luftleeren  Raume  über 
Schwefelsäure  0,278  Grm.  =12  Proc.  1,5785  Grm. 
zwischen  Fliefspapier  getrocknet,  hiuterliefsen  nach  dem 
Glühen  im  Platintiegel , wobei  das  Salz  sich  sehr  stark 
aufbläht,  0,568  Grm.  schwefelsaures  Lithion,  entsprechend 
36  Proc.  Darnach  besteht  das  krystallisirte  Salz  aus: 

L = 9,62  SL=36,33  ' 

2S  =53,13 
Äe  = 24,96 
2H  =11,99 
100,00 
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Es  liefert,  durch  eine  höhere  Temperatur  zerlegt,  fast 
dieselben  Producte  wie  die  Kali  - und  Natronverbindung. 

Ich  habe  mich  vergeblich  bemüht , Doppelsalze  mit 
dieser  Verbindung  hervorzubringen. 

Von  dem  trocknen  Salze  wurde  1,23  Grm.  im  PJa- 
tintiege!  geglüht,  welche  0,511  Grm.  schwefelsaurcs  Li- 
thion  zurückliefsen,  =41,6  Proc.  Auf  dieselbe  Weise 
gaben  1,063  Grm.  des  Salzes  0,4401  Grm.  schwefelsau- 
res Lithion,  entsprechend  41,40  Proc.  Darnach  besteht 
dieses  Salz  aus: 

L =10,92  S L = 4 1 ,28 
2S  =60,72 
Ae  =28,36 
1(H), 00. 


Aetlierichvrefcltaurer  Baryt. 

Diese  Verbindung  ist,  wie  schon  oben  angeführt 
wurde,  unter  allen  älherschwefelsauren  Salzen  die  be- 
kannteste; es  soll  daher  nur  erwähnt  werden,  was  von 
den  früheren  Angaben  abweicht,  und  was  dazu  dienen 
kann,  unsere  Keuntnifs  hierüber  zu  erweitern. 

Die  vollkommen  farblosen,  durchsichtigen  Krystalle, 
welche  Tafeln  bilden,  die  zum  zwei -und -zweigliedrigen 
Systeme  gehören,  sind  in  Wasser  sehr  leicht  löslich. 
100  Theile  lösen  davon  bei  17°  108,5  Theile  des  Sal- 
zes auf.  In  kaltem  wasserfreien  Alkohol  ist  cs  ganz  un- 
löslich. Kochender  Alkohol  entzieht  ihm  einen  Theil 
seines  Krystallwasscrs,  löst  ein  wenig  davon  auf,  und 
bildet  beim  Erkalten  ein  Alkoholat. 

Nach  den  zahlreichen  Analysen,  denen  dieses  Salz 
von  verschiedenen  Chemikern  unterworfen  ist,  und  die 
auch  meist  mit  einander  übereinstimmen,  besteht  es  im 
krystallisirlen  Zustande  aus: 
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Bi. =36,08  SBa= 54,97  . 

2 S =37,79  \ " 

Äe  =17,65 

211  = 8,48 

1U0,00. 

Das  cine  Atom  Wasser  kann  mau  durch  Kochen  mit 
absolutem  Alkohol  entfernen.  Von  dem  Salz,  welches 
anhaltend  damit  gekocht  war,  und  dessen  Auflösung  eine 
Barytlösung  nicht  trübte,  hintcrliefsen  beim  Glühen  1,9245 
Grm.,  1,081  Gnn. , =56,7  Proc.  schwefelsaureu  Baryt. 
Aus  der  Formel: 

Ba2SÄe  + Aq 

folgt  ein  Gehalt  an  schwefelsaurem  Baryt  von  57,01  Proc. 
Unter  der  Luftpumpe  über  Schwefelsäure  kann  mau  die 
beiden  Atome  Krystallwasser  sehr  leicht  entfernen,  und 
das  wasserfreie  Salz  bietet  dann  die  Zusammensetzung  dar: 

Ba=39,42  SBa  = 60,07 
2S  =41,29 
, Äe  = 19,29 

lOO.Oo’ 

Setzt  man  das  Salz  einer  Temperatur  von  50°  bis 
55°  aus,  in  einem  ähnlichen  Apparat,  wie  ich  cs  bei 
dem  Natronsalze  angeführt  habe,  und  behandelt  es  auf 
eine  ganz  ähnliche  Weise,  so  kann  das  Wasser  eben- 
falls vollständig  entfernt  werden,  ohne  dafs  die  Auflö- 
sung des  Salzes  auf  freie  Schwefelsäure  reagirte,  und 
ohne  dafs  es  einen  Verlust  im  Vacuum  über  .Schwefel- 
säure noch  erlitte.  Steigert  man  die  Hitze  bis  auf  100° 
bis  110°,  so  bilden  6ich  Weinöl,  Alkohol,  brennbare 
Gase  und  die  gewöhnlichen  Producte.  Gay-Lussac 
und  L.  Gm  ei  in  geben  auch  Essigälher  au,  was  ich  aus 
eigener  Erfahrung  weder  bestätigen  noch  verneinen  kann. 
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Der  ätherschwefelsaure  Baryt  bildet  mit  den  alka- 
lischen Salzes  dieser  Säure  keine  Doppelsalze. 


Ac  tfa  er»ch  we  fei  s lurer  Strontian. 

Ziemlich  ähnlich  dein  eben  beschriebenen  Salze  ver- 
hält sich  der  älherschwefelsaure  Strontian.  In  Wasser 
ist  er  sehr  leicht  löslich,  unlöslich  in  Aether.  Aus  der 
wäfsrigen  Auflösung,  die  auch  in  sehr  verdünntem  Zu- 
stande durch  Kochen  zersetzt  wird,  indem  sich  schwe- 
felsaure Strontiancrde  ausscheidet  und  Alkohol  entweicht, 
schiefst  mit  Hülfe  ganz  gelinder  Wärme,  am  besten  durch 
Selbstverdunstung,  das  Salz  in  schönen  grofsen  Krystal- 
len  an,  die  kein  Krystallwasser  enthalten.  Durch  Glü- 
hen des  Salzes  kann  man  seinen  Gehalt  an  schwefelsau- 
rer Strontianerde  nicht  ermitteln.  Das  eine  Mal  erhielt 
ich  53,01  Proc.,  das  andere  Mal  52,2  Proc.,  und  stets 
roch  der  Rückstand  sehr  hepatisch,  war  also  offenbar 
durch  die  ausgeschiedene  Kohle  zu  Schwefelstrontium 
tbeilweise  reducirt.  Es  wurden  daher  1,259  Grm.  des 
zwischen  Fliefspapier  stark  ausgeprefsten  Salzes  mit 
Schwefelsäure  gefällt,  die  Flüssigkeit  mit  Spiritus  erhitzt, 
und  die  schwefelsaure  Strontianerde  bestimmt.  Es  wur- 
den auf  diese  Weise  0,702  Grm.  erhalten,  = 54,1  Proc. 
Darnach  besteht  das  Salz  aus: 

Sr  = 30,56  SSr  54,23 
2S  =47,33 
Äc  =22,11 
Too, oo. 

Die  Zersetzungserscheinungen  durch  Wärme  weichen 
im  W esentlichen  nicht  von  den  bei  dem  Barytsalze  an- 
geführten ab. 
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' Aetherachwefelaanrer  Kalk., 

Man  erhält  dieses  Salz  fast  immer  in  Schuppen,  ähn- 
lich dem  chlorsauren  Kali,  und  es  ist  sehr  schwierig,  es 
in  schönen  bestimmbaren  Krystallen  zu  gewinnen.  Diese 
sind  farblos,  durchsichtig,  gypshart,  sehr  vollkommen 
blättrig  nach  einer  Tafelfläche,  welche  Perlenmutterglanz 
zeigt.  Es  sind  längliche  Tafeln  von  4-  und  8seitiger 
Form.  Nach  den  von  mir  angestellten  Analysen  * ) be- 
steht das  krystallisirte  Salz  aus: 

Ca  = 17,35  S Ca =4 1,78 
2S  =48,86 
Äe  =22,82 
2H  =10,97 
100,00 

und  das  wasserfreie  aus: 

Ca= 19,49  S Ca =46,93 
2S  =54,88 
Äe  =25,63 
100,00 

Serullas  hatte  bei  einer  Zerlegung  des  wasserfreien 
Salzes  ganz  ähnliche  Werthe  erhalten,  nämlich: 

S Ca =45,05 
S =28,40 

Ä =26,55 

, 100,00. 

Im  Vacuum  Ober  Schwefelsäure  verliert  das  Salz 
11  Proc.  Wasser;  man  kann  ihm  dasselbe  auch  durch 
Chlorcalcium  entziehen,  wenn  diefs  frisch  geschmolzen 
angewandt  wird.  Bis  zu  einer  Temperatur  von  80°  C. 

1)  Annalen,  Bd.  XXXII  S.  546. 
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erhitzt,  verliert  das  krystallisirte  Salz  sein  Wasser,  und 
kann  dann  bis  zu  100u  C.  erwärmt  werden,  ohne  eine 
Zersetzung  zu  erleiden.  Geschmolzen  kann  es  nicht 
werden. 

Wenn  man  das  krystallisirte  Salz  sehr  vorsichtig  in 
einer  Retorte,  am  besten  anfangs  im  Wasserbade,  er- 
wärmt, so  erhält  man  bei  80°  C.  Wasser,  welches  von 
keinem  andern  Producte  begleitet  wird,  so  lange  inan 
die  Temperatur  unter  100°  C.  hält.  Steigert  man  die 
Hitze  bis  auf  110°  C.,  so  erscheint  ganz  reiner  Aether, 
dem  erst  später  Weinöl  und  die  übrigen  Destillations- 
producte  dieser  Salze  beigemengt  sind.  Leitet  man  die 
Destillation  recht  vorsichtig,  so  ist  man  im  Stande  den 
Rückstand  ganz  frei  von  Kohle  zu  erhalten.  Anders  ver- 
hält es  sich,  wenn  man  gleich  zu  Anfang  starke  Hitze 
giebt;  man  erhält  dann  Producte,  welche  schon  von  Se'- 
rullas  beschrieben  sind,  und  unter  denen  das  Weinöl 
die  Hauptrolle  spielt. 

Dieser  Versuch  ist  nicht  ohne  Wichtigkeit  für  die 
Ansicht  über  die  Constitution  der  Aetherschwefelsäure. 
Wenn  auch  nicht  dadurch  ausgesprochen  ist,  dafs  sich 
der  Aether  schon  als  solcher  in  der  Säure  befände,  so 
darf  man  doch  gewifs  die  Annahme,  dafs  der  Alkohol 
hiebei  in  Betracht  komme,  nicht  mit  Unrecht  zurück- 
weisen. 

Der  ätherschwefelsaurc  Kalk  ist  sehr  leicht  in  Was- 
ser löslich.  Bei  8°  C.  reicht  schon  sein  eigenes  Gewicht 
hin  ihn  aufzulösen,  bei  17°  nehmen  100  Theile  Wasser 
124,7  Theile  des  Salzes  auf,  und  bei  30°  158  Theile, 
bei  100°  fast  jedes  Verbältnifs.  Mit  Alkohol  behan- 
delt, verliert  das  Salz  zuerst  sein  Krystallwasser , und 
löst  sich  dann  darin  auf,  wiewohl  nicht  so  leicht  als  im 
Wasser;  in  Aether  ist  es  unauflöslich  und  nimmt  dessen 
zufällig  beigemengtes  Wasser  auf;  Aether  fällt  die  alko- 
holische Auflösung.  Das  Salz  ist  sehr  luftbeständig,  und 
kann  lange  Zeit  aufbewahrt  werden,  ohne  eine  Zersetzung 
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za  erleiden.  Ich  besitze  ätherschwefelsaureu  Kalk,  der 
noch  von  Senil  las  herrührt,  den  ich  der  Gefälligkeit 
des  Hm.  Prof.  Magnus  verdanke,  und  der  mindestens 
8 Jahre  alt  ist;  es  befindet  sich  derselbe  in  vollkommen 
unzersetztem  Zustande. 

Wenn  man  krystallisirten  ätherschwefelsauren  Kalk 
(5  Th.)  mit  ganz  concentrirter  Essigsäure  (1  Th.)  de- 
stiUirt,  so  erhält  man  Essigäther.  Wendet  man  Amei- 
sensäure an,  so  bekommt  man  Ameisenäther.  Diesen 
Versuch,  den  Liebig  anführt  '),  habe  ich  erweitert,  in- 
dem ich  dieser  Säure  die  Oxalsäure  und  Bernsteinsäure 
substituirte,  in  der  Hoffnung,  hierin  ein  bequemes  Mit- 
tel aufzufinden,  die  Verbindungen  dieser  Säuren  mit  dem 
Aether  darzustellen.  Indefs  war  die  Ausbeute  davon  so 
unbedeutend,  obgleich  der  Versuch  in  ziemlich  grofsem 
Maafctabe  angestellt  war,  dafs  sie  eben  hinreichte,  um 
eine  ^zweifelhafte  Prüfung  Über  die  Anwesenheit  dieser 
Verbindungen  zu  gestatten.  Vielleicht  hindert  die  frei- 
werdende Schwefelsäure  die  Bildung  dieser  neuen  Pro- 
ducte,  indem  sie  zerstörend  auf  die  Säuren  derselben  ein- 
wirkt,  was  bei  der  Essigsäure  nicht  der  Fall  ist.  Mischt 
inan  ätherschwefelsauren  Kalk  mit  ätherschwefelsaurem 
Natron,  so  erhält  man  ein  nadeirürmiges,  seidenglänzen- 
des Salz , das  ungefähr  zur  Hälfte  aus  jedem  der  beiden 
Salze  besteht.  — Wird  älherschwefelsaurer  Kalk  mit 
naphthalinschwefelsaurem  Kalk  vermischt,  so  krystallisirt 
dieser  ganz  rein  aus  der  Auflösung  heraus,  während  der 
athcrschwefelsaure  darin  zurückbleibt. 

«r 

Aet  li  er»  c li  we  felsau  rc  Magnesia. 

Dieses  Salz  wird  sehr  leicht  durch  Zersetzung  des 
ätherschwefelsauren  Baryts  oder  (doch  nicht  so  gut)  des 
Kalks  mittelst  schwefelsaurer  Magnesia  erhalten.  Es  kry- 
stallisirt  in  quadratischen  Tafeln  und  vierseitigen  Pris- 

1)  Annalen  der  Pharmaric,  Bd.  XIII  S.  31.  — Liebig  und  Pog- 
gendorff,  Handwörterbuch,  BU.  I S.  130. 
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men,  die  Krystallwasser  enthalten  und  an  der  Luft  ver- 
wittern. Das  Salz  ist  sehr  leicht  löslich  in  Wasser,  un- 
löslich in  Alkohol  und  Aether.  Kochender  Alkohol  ent- 
zieht den  Krystallen  das  gebundene  Wasser.  Bis  zu 
einer  Temperatur  von  60°  bis  70°  C.  im  Wasserbade 
erhitzt,  verliert  das  Salz,  weun  cs  nicht  zu  lange  dieser 
Temperatur  ausgesetzt  ist,  kein  Wasser.  2,536  Grm. 
des  auf  diese  Weise  getrockneten  Salzes  hinterliefsen 
nach  anhaltendem  Glühen  0,898  schwefelsaure  Magne- 
sia, entsprechend  35,05  Proc.  Steigert  man  die  Hitze 
bis  auf  80°  C.,  so  giebt  das  Salz  einen  Theil  des  Was- 
sers ab,  und  zwar  2 Atome,  denn  3,2085  Grm.,  welche 
eine  Zeit  lang  bei  dieser  Temperatur  sich  im  Wasser- 
bade befanden,  hinterliefsen  1,2745  Grm.  schwefelsaure 
Magnesia,  das  sind  39,72  Proc.  Einen  gleichen  Verlust 
fan  Wasser  erleidet  das  Salz,  wenn  es  auf  einige  Zeit, 
etwa  72  Stunden,  sich  im  Vacuum  über  Schwefelsäure 
befindet,  1,6685  Grm.  des  krystallisirten  Salzes  verloren 
während  dieser  Zeit  0,1665  Grm.;  diefs  sind  9,98  Proc. 
Läfst  man  indessen  das  Salz  längere  Zeit  im  Vacuum, 
sechs  bis  acht  Wochen,  so  verliert  es  noch  zwei  Atome, 
ohne  eine  wesentliche  Zersetzung  erlitten  zu  haben,  was 
man  leicht  ersehen  kann,  indem  die  Lösung  des  Salzes 
nicht  durch  eine  Barytlösung  getrübt,  und  durch  Uinkry- 
stallisircn  das  gewöhnliche  Salz  wieder  erhalten  wird. 
1,3455  Grm.  des  Salzes,  welches  sich  8 Wochen  iin  Va- 
cuum über  Schwefelsäure  befunden  hatte,  hinterliefsen 
nach  heftigem  Glühen  0,5935  Grm.  schwefelsaure  Mag- 
nesia, gleich  44,11  Proc.  Diese  letzten  zwei  Atome 
Wasser,  welche  auf  diese  Weise  entfernt  werden  kön- 
nen, verliert  das  Salz  auch  bei  einer  Temperatur  von 
90°  C.  1,6015  Grm.  des  Salzes,  das  sich  längere  Zeit 
im  Wasserbade  bei  dieser  Wärme  befunden  hatte,  hin- 
terliefs  nach  dem  Glühen  0,703  Grm.  schwefelsaure  Mag- 
nesia, entsprechend  43,89  Proc. 
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Nach  diesen  Versuchen  besteht  das  Salz  im  wasser- 
freien Zustande  aus: 

Mg=14,94  S Mg =43,93 
2S  =57,99 
Äe  =27,08 

ioo, oä 

Mit  zwei  Atomen  Wasser,  bei  75°  — 80°  C.  getrocknet: 

Mg= 13,22  S Mg =38,87 
2S  =51,30 
Äe  =23,97 
2H  =11,51 
100,00 

und  im  krystallisirten  Zustande  mit  4 At.  Wasser: 

Mg  = 11,87  S Mg =34,87 
2S  =46,00 
Äe  =21,48 

4H  =20,65  2 H = 10,37 

100,00 


Aetherschwcfclsaure  Thonerde. 

Es  ist  sehr  schwierig,  dieses  Salz  krystallisirt  zu 
erhalten;  es  zersetzt  sich  sowohl  beim  Abdampfen  bei 
äufserst  gelinder  Wörme,  als  auch  unter  der  Luftpumpe 
über  Schwefelsäure,  obgleich  man  es  auf  letztere  Weise 
noch  am  leichtesten  erhalten  kann,  und  zwar  ähnlich  einer 
gümmigen  Masse,  welche  mit  geringen  Spuren  von  Krv- 
stallisation  eintrocknet.  Wenn  dieses  Salz  als  octae- 
drisch  krystallisirend  beschrieben  ist,  so  zweifle  ich  nicht, 
dafs  eine  Beimengung  von  Ammoniak  oder  Kali  diese 
Form  hervorgerufen  hat.  Das  Salz  wird  feuchl,>«rÜieist 
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an  der  Luft  und  ist  in  Alkohol  auflöslich.  Die  Versu- 
che Uber  die  Zusammensetzung  des  Salzes  waren  wegen 
der  Unreinheit  des  Materials  nicht  entscheidend,  doch 
glaube  ich  mit  ziemlicher  Sicherheit  den  Scblnfs  ziehen 
zu  können,  dafs  das  wasserfreie  Salz  nach  folgender 
Formel  zusammengesetzt  sey: 

3 S AI  -+-  3 [S  Äe]. 

% 

Aetherschwefelsaurcs  Manganoxydul. 

Diese  Verbindung  krystallisirt  in  morgenrolhen  Ta- 
feln, ist  sehr  luftbeständig,  löst  sich  leicht  in  Wasser 
und  Alkohol,  nicht  in  Aether,  welcher  die  alkoholische 
Solution  fällt.  Es  enthält,  wie  das  Magnesiasalz,  1 
Atome  Krystallwasser , die  es  mit  grofser  Hartnäckigkeit 
zurückhält,  und  die  es  im  vollkommenen  Vacuum  über 
ganz  concentrirter  Schwefelsäure  erst  nach  8 bis  10  Wo- 
chen vollständig  verliert,  bei  einer  durchschnittlichen 
Temperatur  von  16°  bis  18°  R.  2,2375  Grm.  verloren 
auf  diese  Weise  0,439  Grm.  =19,6  Proc.  Ferner  ga- 
ben 1,312  Grm.  des  krystallisirten  Salzes  durch  kohlensau- 
res Kali  gefällt  0,255  Grm.  Manganoxydul  =19  Proc. 
Darnach  besteht  das  krystallisirte  Salz  aus: 

Mn  = 18,84  S Mn  = 40,02 
2S  =42,36 
Äe  =19,79 
4H  =19,01 
100,00 

und  das  wasserfreie  aus: 

Mn =23,27  S Mn  = 49, 42 
2S  =52,30 
Äe  =24,43 
100,00. 
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Acthenehwefelsaures  Eisenoxyd  ul. 

Löst  man  reine  Eisenfeilspäne  in  wäfsriger  Aether- 
schwefelsäure  auf,  60  bildet  sich  unter  lebhafter  Was- 
serstoffgasentwicklung ätherschwefelsaures  Eisenoxydul, 
welches  aus  der  concentrirten  Auflösung  herauskrystalli- 
sirt,  in  Form  grünlicher  vierseitiger  Prismen,  die  sich  leicht 
an  der  Luft  zersetzen,  Krystallwasser  enthalten,  leicht 
in  Wasser  und  Alkohol  auflöslich  sind,  nicht  von  Aether 
gelöst  werden.  Durch  Hiuzufügen  von  Eisenoxydulhydrat 
nimmt  das  Salz  nicht  mehr  Basis  auf, 

A ether«  ch  we  fei  s au  r es  Eisenoxyd. 

Man  erhält  dieses  Salz  durch  Auflösung  des  Eisen- 
oxydhydrats in  freier  Aetherschwefelsäure,  oder  Fällung 
des  schwefelsauren  Oxyds  durch  ätherschwefelsaurcn  Ba- 
ryt. Es  krystallisirt  sehr  schwierig  in  gelben  Tafeln, 
die  Krystallwasser  enthalten,  zerfliefst  und  zersetzt  sich 
sehr  leicht  an  der  Luft,  löst  sich  in  Alkohol  und  Was- 
ser sehr  leicht,  und  ist  wahrscheinlich  dem  Thonerde- 
salz analog  zusammengesetzt. 

I 

A et  h er  s ch  w efel  s jure  » Kupferoxyd. 

Durch  Fällung  des  Baryt-  oder  Kalksalzes  mittelst 
schwefelsauren  Kupferoxyds,  oder  durch  Auflösen  von 
kohlensaurem  oder  reinem  Kupferoxyd  in  freier  Aether- 
schwcfelsäurc  erhält  man  das  Salz  in  schönen,  grofsen, 
blauen,  achtseitigen  Tafeln,  welche  dem  zwei -und -zwei- 
gliedrigen Systeme  augehören.  Sie  sind  luftbeständig, 
sehr  leicht  in  Wasser  und  Alkohol  löslich,  unlöslich  in 
Aether,  welcher  das  Salz  aus  der  alkoholischen  Lösung 
niederschlägt.  Unter  der  Luftpumpe  verliert  das  Salz 
nichts  an  Gewicht,  wenn  es  nicht  zu  lange  Zeit  unter 
derselben  gelassen  wird.  Mach  6 bis  8 Wochen  nimmt 
man  freilich  eine  Gewichtsabnahme  wahr,  zugleich  aber 
bemerkt  man  auch  die  Entwicklung  von  Weinöl,  und 
die  Lösung  des  Salzes  fällt  jetzt  Barytlösungen  stark. 
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Bis  zu  100°  C.  erhitzt,  wird  aus  dem  Salze  kein  Was- 
ser entwickelt,  und  mit  dem  Erscheinen  desselben,  was 
bei  einer  wenig  höheren  Temperatur  geschieht,  geht  auch 
schon  eine  vollständige  Zersetzung  des  Salzes  vor  sich. 
Ich  glaubte  anfangs  aus  diesen  Erscheinungen  schliefeen 
zu  müssen,  das  Salz  enthalte  kein  Kryslallwasser. 

Von  dem  unter  der  Luftpumpe  getrockneten  Salze, 
welches  noch  keine  Spur  von  Zersetzung  zeigte,  wur- 
den 2,031  Grm.  durch  kaustisches  Kali  gefällt;  der  ge- 
glühte Niederschlag  betrug  0,4005  Grm.,  entsprechend 
19, 71  Proc.  Bei  einem  zweiten  Versuch  gaben  1,115 
Grm.  0,228  Grm.  Oxyd,  entsprechend  20,04  Proc.  Diets 
war  indessen  eine  viel  zu  geringe  Quantität  für  die  im 
wasserfreien  Salze  enthaltene  Oxydmenge,  da  dasselbe 
besteht  aus: 


Cu=25,31  SCu=50,70 
2S  =50,98 
Äe  =23,81 
ioo,oa 

% 

Ich  unterwarf  daher  diese  Verbindung  der  Elementar- 
analyse, welche  ich  einmal  in  Li ebig’s  Apparat  und  ein 
anderes  Mal  in  dem  von  Mitscherlich  angegebenen 
unternahm. 

' Im  ersten  Versuche  erhielt  ich  aus  1,253  Grm.  des 
getrockneten  Salzes  0,5255  Grm.  "iVasser  und  0,575  Grm. 
Kohlensäure,  und  im  zweiten  Versuche  aus  2,001  Grm. 
des  Salzes  0,843  Grm.  Wasser  und  0,921  Grm.  Koh- 
lensäure. 

Hr.  Prof.  Magnus  hat  mit  diesem  Salze  ebenfalls 
eine  Elementaranalyse  angestellt,  deren  Resultate  er  die 
Güte  hatte  mir  mitzutheilen.  Er  fand  in  1,423  Grm. 
desselben  0,29375  Grm.  Oxyd,  entsprechend  20,647  Proc, 
und  in  1,26825  Grm.  des  Salzes  0,5435  Grm.  Wasser 
und  0,5945  Grm.  Kohlensäure. 

Aus 
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Aus  diesen  Versuchen  ergeben  sich  folgende  Men- 
gen an  Wasserstoff  und  Kohlenstoff: 

1,253  Gr.  gab.  0,5255  Gr.  H;  0,575  Gr.  €=4,66  Proc.  Hj  12,69  Proc.  C 

2,001  - - 0,8430  - - 0,921  - -=4,68  - - 12,73  - -‘ 

1,26825  - 0,5435  - - 0,5945-  -=4,75  - 12,96  - - 

Darnach  besteht  das  krystallisirte  Salz  aus: 

Cu = 20,52 =S  Cu= 41,26 
2S  =41,48 
Äe= 19,38 
411  =18,62 
100,00. 

Ich  darf  nicht  unerwähnt  lassen,  dafs  die  HH.  Du- 
mas und  Bo ullay  in  ihrer  Arbeit  über  den  Scliwcfel- 
äther  ebenfalls  diese  Verbindung  zerlegt  haben  *);  sie 
fanden  darin: 


Kupferoxyd 

=21,40 

Untcrschwefelsäure 

= 38,98 

Kohlenstoff 

= 12,42 

Wasserstoff 

= 1,61 

Wasser 

=25,59 

100,00 

ein  Resultat,  das  mit  ihrer  Berechnung  sehr  genau  über- 
einstimmt, nach  unserer  Formel  ausgedrückt,  würde  es  1 
folgendermaßen  lauten: 

Cu  =21,40 
S =43,29 
Ä =19,01 
, H =17,28 
100,98. 

1)  Ann.  de  ehirn.  et  de  phys.  T.  XXX VI  p.  294.  — Diese  Ann. 
Bd.  XU  S.  100. 

PoggcndorfTs  Annal.  Bd.  XXXXI.  40 
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Eine  Verbindung  dieses  Salzes  mit  dem  Ammoniak 
habe  ich  mich  vergeblich  bemüht  darzustcllen,  wenn  sie 
existirt,  so  ist  es  jedenfalls  sehr  schwierig,  sie  kry6talli&irt 
zu  erhalten. 

Acthertchwcfeliaurei  Kobaltoxyd. 

Aus  seiner  wäfsrigen  Lösung  schiefst  das  ätherschwe- 
fclsaure  Kobaltoxyd  in  schönen,  grofsen,  duukelrothen 
Krystallen  an,  welche  leicht  in  Wasser  und  Alkohol  sich 
lösen,  unlöslich  in  Aether  sind,  der  die  alkoholische  Auf- 
lösung niederschlägt.  Die  Krystalle  sind  luftbcständi^ 
enthalten  Krystallwasser,  welches  sie  bei  einer  Temperatur 
von  94°  C.  entweichen  lassen,  wie  sie  es  auch  theilweise 
im  Vacuum  über  Schwefelsäure  verlieren.  2,8465  Gnu. 
verloren  auf  diese  Weise  0,27  Grm.;  1,7295  Grm.  gaben 
0,171  Grm.  ab,  1,3765  Grm.  verloren  0,133  Grm.  Diefs 
sind  durchschnittlich  9,5  Proc.,  entsprechend  2 Atomen 
Wasser.  Durch  Kali  gefällt,  wurden  ungefähr  20  Proc 
Kobaltoxyd  erhalten. 

Es  war  nicht  möglich  ein  Doppelsalz  dieser  Verbin- 
dung mit  dem  Kalisalze  hervorzubringen.  Wurden  beide 
Salze  mit  einander  vermischt  und  aufgelöst,  so  schofs 
zuerst  das  Kobaltsalz  ganz  rein  und  in  schönen  grofsen 
Krystallen  an,  später  folgte  das  Kalisalz,  welches  unge- 
mein schwach  roth  gefärbt  war. 

✓ 

Acthcrschwe  fclsiures  Nickeloxyd. 

Ganz  ähnlich  dem  eben  beschriebenen  Salze  verhält 
sich  das  ätherschwefelsaure  Nickcloxyd,  welches  in  kör- 
nigen Krystallen  von  grüner,  diesem  Metalle  eigentüm- 
lichen Farbe  aus  der  wäfsrigen  Lösung  erhalten  wird. 
In  Hinsicht  auf  Löslichkeit  in  Wasser,  Alkohol  und 
Aether  theilt  es  die  Eigenschaften  mit  dem  Kobaltsalz, 
eben  so  sein  Verhalten  in  der  Wärme  und  im  Vacuum. 
Es  verliert  ebenfalls  2 Atome  Krystallwasser. 
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Aetherschwefclsanres  Zinkoxyd. 

Man  erhält  dieses  Salz  in  schönen,  grofsen,  wasser- 
hellen Krystallen,  welche  Tafeln  darstellen,  die  zu  dem 
zwei -und -eingliedrigen  Systeme  gehören,  sich,  wie  die 
meisten  ätherschwefelsauren  Metallsalze,  leicht  in  Was- 
ser und  Alkohol  lösen,  nicht  in  Aether,  der  das  Salz 
aus  der  alkoholischen  Lösung  fällt.  Durch  eine  Tem- 
peratur von  50°  bis  60°  C.  kann  man  das  Krystallwas- 
ser  vollständig  entfernen,  eben  so  im  Vacuum  über  Schwe- 
felsäure. Läfst  man  das  Salz  aber  länger  in  dem  luftlee- 
ren Raume,  als  erforderlich  ist,  ihm  das  Kry stall wasser 
zu  rauben,  so  bemerkt  man  eine  fortwährende  Gewichts- 
abnahme an  demselben,  es  wird  feucht  und  es  entwik- 
kelt  sich  Aether.  Zuletzt  bleibt  nur  noch  ein  Gemenge 
von  schwefelsaurem  Zinkoxyd  und  Schwefelsäure  zurück, 
und  zwar  geschieht  diefs  bei  einer  Temperatur  von  15° 
bis  20°  C.  Dieses  Salz  und  das  ätherschwefelsaure  Ku- 
pferoxyd sind  die  einzigen  Verbindungen  der  Aetherschwe- 
felsäure,  an  denen  ich  diese  Eigenschaft  bemerkt  habe. 

Von  dem  krystallisirten  Salze  verloren  2,8902  Grm. 
im  Vacuum  0,3187  Grm.  Wasser  =11,03  Proc.  Aufser- 
dem  lieferten  3,205  Grm.,  durch  kohlensaures  Kali  ge- 
fällt und  durch  Glühen  des  Niederschlages,  0,727  Grm. 
Zinkoxyd  =22,68  Proc.  und  1,619  Grm.  auf  dieselbe 
Weise  0,361  Grm.  =22,29  Proc.  Darnach  besteht  das 
krystallisirte  Salz  aus: 

Zn  =22,89  S Zn  = 45,68 
2S  =45,59 
Äe  =21,29 
2H  =10,23 
100,00 

und  das  wasserfreie  Salz  aus: 

40* 
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Zn =25,49  S Zn  = 50,89 
2S  =50,79 
Ae =23,72 

ioo,oo7 

Ich  habe  mich  bemüht,  ein  Salz  darzustcllen , das 
eine  gröfscrc  Quantität  an  Basis  enthielte,  als  das  be- 
schriebene, indem  ich  die  freie  Säure  mit  Ziukoxydhv- 
drat  sättigte,  dieses  Salz  mit  Zinkoxydhydrat  digerirfe, 
iudefs  vergeblich;  stets  erhielt  ich  ein  Salz,  welches  die 
angegebenen  Eigenschaften  und  Zusammensetzung  bcsafs. 

Man  erhält  diese  Verbindung  gleichfalls,  wenn  man 
granulirtes  Zink  in  Aetherschwefclsüure  auflöst,  was  un- 
tgr  Wasserstoffentwicklung  stattfindet. 

Fällt  man  dieses  Salz  mit  Ammoniak,  kocht  die 
Flüssigkeit,  die  verdünnt  seyn  mufs,  zur  Vcrjagung  des 
überschüssigen  Ammoniaks,  und  filtrirt  sic  vom  entstan- 
denen Niederschlage  ab,  so  erhält  man  ein  Salz,  wel- 
ches Ammoniak  und  Zinkoxyd  enthält.  Actherschwefel- 
saurcs  Ammoniak  mit  Zink  gekocht,  löst  von  demselben 
sehr  wenig  auf. 

Aetherscliwefclsanres  Cadmium  ozyd. 

/ 

Dieses  Salz  stellt  lange,  wasscrklare,  prismatische 
Krystallc  dar,  welche  in  Aether  unlöslich,  leicht  löslich  in 
Wasser  und  Alkohol  sind,  so  dafs  dieser  letztere  ein  be- 
quemes Mittel  ist,  wie  auch  bei  dem  älherschwefclsau- 
icn  Zinkoxyd,  eine  zufällige  Beimengung  von  schwefel- 
saurem Salze  zu  entfernen.  Eben  so  wie  das  Zinksalz 
verliert  cs  im  Vacuum  2 Atome  Wasser,  ohne  die  Ei- 
genschaft zu  besitzen,  durch  ein  längeres  Verweilen  darin 
vollständig  zersetzt  zu  werden. 

Actherscliwcfclsaures  Uranoxydnl. 

Durch  Fällung  des  ätherschwefelsauren  Baryts,  mit- 
telst Schwefelsäuren  Uranoxyduls  dargestellt,  krystallisirte 
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dieses  Salz  sehr  schwierig,  indem  fast  die  ganze,  grün- 
licbgclbe  Masse  blumenkohlähnlich  efflorescirte.  Es  ent- 
hält Krystllwaasscr,  löst  sich  leicht  in  Wasser,  schwierig 
in  Alkohol,  und  nicht  in  Aether;  durch  Kochen  wird  cs 
leicht  zersetzt.  An  der  Luft  zerfliefst  es. 

* 

Aetlicrach  wefeljaurcs  Urmoxyd. 

Dieses  Salz  wurde  durch  Auflösen  des  Oxydhydrats 
in  Aethcrschwefelsäure  erhalten.  Es  trocknete  zu  einer 
gelben  Salzkruste  ein,  zersetzte  sich  bei  einer  Tempe- 
ratur von  60°  bis  70°,  nachdem  es  Wasser  abgegeben 
hatte.  Gegen  Wasser,  Alkohol  und  Aether  verhält  es 
sieb  dem  Oxydulsalze  ähnlich. 

Actherschvrefelsaure«  QuecViilbemyil. 

Löst  mau  Quecksilberoxyd  in  Aetherschwcfelsäurc 
auf,  so  erhält  man  beim  Abdampfen  eine  gelbliche  Salz- 
massc,  die  sich  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  sehr 
leicht  zersetzt  und  Krystallwasser  zu  enthalten  scheint. 

- An  der  Luft  zerfliefst  es  sehr  schnell,  kann  daher  nur 
unter  der  Evaporationsglocke  zum  Krvstallisircn  gebracht 
werden.  Es  ist  in  Wasser  und  Alkohol  auflöslich. 

Aethcrsch  wcfel  saures  Bleioxyd, 
fl)  Do«  neutrale  Sabr. 

Wenn  man  freie  Aetherschwefelsäurc,  oder  ihr  Ge- 
misch mit  Schwefelsäure,  mit  kohlensaurem  Bleioxyde  sät- 
tigt, so  erhält  man  eine  Flüssigkeit,  aus  welcher  beim  vor- 
sichtigen Abdampfen,  am  besten  wenn  man  sie  der  Selbst- 
yerdunstung  (iberläfst,  sehr  schöne,  grofse,  wasserhcllc,  ta- 
feKflige  Krystalle  anschiefsen,  welche  der  zwei-uöd  zwei  - 
gliedrigcn  Form  anzugehören  scheinen.  Sie  sind  leicht 
in  Wasser  und  Alkohol  löslich,  unauflöslich  in  Aether, 
welcher  das  Salz  aus  der  alkoholischen  Lösung  fällt.  Un- 
ter der  Luftpumpe  über  Schwefelsäure  verliert  das  Salz 
sein  Krystallwasser,  das  man  ihm  durch  Einwirkung  der 
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Wärme  nicht  entziehen  kann,  ohne  dadurch  zugleich  eine 
vollständige  Zersetzung  der  Verbindung  herbeizuführen. 
Wird  es  einer  Temperatur  von  80°  C.  ausgesetzt,  so 
entweicht  zuerst  Wasser,  dann  folgen  bei  allmäiig  stei- 
gender Hitze  verschiedene  Producte,  unter  denen  man 
namentlich  Aether,  schweres  Weinöl,  zuletzt  eine  grofce 
Menge  schweflichter  Säure  und  endlich  etwas  Schwefel- 
säure bemerkt.  Aether  allein  aus  diesem  Salze  durch 
Destillation  zu  erhalten,  wie  bei  dem  Kalksalze,  selbst 
wenn  das  wasserfreie  Salz  angewendet  wurde,  gelang 
niemals,  hingegen  scheint  man  aus  dieser  Verbindung  am 
leichtesten  die  gröfste  Menge  von  Weinöl  zu  erhalten, 
namentlich  bei  Anwendung  des  wasserfreien  Salzes  und 
einer  gleich  anfangs  erhöhten  Temperatur,  freilich  stets 
von  vielem  Alkohol  begleitet.  Ich  habe  mir  auf  diesem 
Wege  und  aus  dem  basischen  Salze  das  meiste  Weinöl, 
behufs  einer  Untersuchung  über  diese  fragliche  Verbin- 
dung, verschafft.  Das  Salz  zersetzt  sich  schon  bei  der  ge- 
wöhnlichen Temperatur,  und  kann  selbst  nicht  in  luftdicht 
verschlossenen  Gefäfsen  aufbewahrt  werden.  leb  habe 
ätherschwefelsaures  Bleioxyd  mit  der  gröfsten  Vorsicht 
vor  dem  Luftzutritt  geschützt,  aber  schon  nach  Verlauf 
eines  halben  Jahres,  und  gewifs  schon  früher,  fand  ich 
keine  Spur  eines  auflöslichen  Salzes  darin,  sondern  nur 
schwefelsaures  Bleioxyd,  Schwefelsäure  und  sehr  wenig 
Weinöl,  so  dafs  man  dasselbe  kaum  entdecken  konnte: 
hingegen  zeigte  sich  ein  so  starker  Geruch  nach  Aether, 
dafs  ohne  Zweifel  dieser  entweder  als  solcher  entweicht, 
oder  das  Weinöl  in  diesen  und  in  Schwefelsäure  zer- 
fällt. Von  dieser  Zersetzung,  die  so  schnell  cintritt,  rührt 
auch  der  sehr  angenehme  Geruch  her,  den  stets  dieses 
Salz  an  sich  führt. 

Es  wurden  durchaus  wasserhelle  Krystallc  dieses 
«Salzes  zerrieben,  zwischen  Fliefspapier  wiederholt  und 
stark  ausgeprefst,  und  in  das  Vacuum  über  Schwefel- 
säure gebracht.  Es  verloren  dabei  3,0761  Grm.  au  Ge- 
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wicht  0,2446  Grm.,  entsprechend  7,95  Proc.  Aufserdem 
lieferten  6,0207  Grm.  des  wasserfreien  Salzes,  durch 
Schwefelwasserstoff  zerlegt,  3,15  Grm.  Schwefelblci;  diefs 
entspricht  48,797  Proc.  Bleioxyd,  und  5,078  Grm.  des 
wasserfreien  Salzes  gaben,  durch  oxalsaures  Ammoniak 
gefällt  und  durch  Glühen  des  Niederschlags,  2,4814  Grm. 
Bleioxyd  =47,88  Proc. 

Darnach  besteht  das  krystallisirtc  Salz  aus: 

Pb  = 45,13  S Pb =61, 35 
2S  =32,44 
Äe  = 15,15 
2H  = 7,28 
100,00 

und  das  wasserfreie  Salz  aus: 

Pb  = 48,67  S Pb=66,18 
2S  =34,99 
Äe  = 16,34 
100,00. 

Setzt  man  zu  der  Auflösung  des  Bleisalzes  Ammo- 
niak im  Ueberschufs,  so  fällt  ein  gelber  Niederschlag  von 
Bleioxyd  zu  Boden,  und  die  abfiltrirtc  Flüssigkeit  ent- 
hält freies  Ammoniak  und  Bleioxyd.  In  dem  Maafsc,  als 
das  Ammoniak  entweicht,  fällt  auch  Bleioxyd  zu  Boden. 
Dampft  man  die  Masse  vorsichtig  ab  und  zieht  den  Rück- 
stand mit  Wasser  auf,  so  krystallisirt  die  Flüssigkeit  in 
Schuppen,  dem  margarinsauren  Kali  ähnlich,  welche  Am- 
moniak und  Bleioxyd  enthalten. 


A eth  erschwefcl  saures  Bleioxyd. 

b ) Basisches. 

Digerirt  man  das  eben  beschriebene  Salz  anhaltend 
mit  Bleioxydbydrat,  so  verschwindet  nach  einiger  Zeit 
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die  saure  Reaction,  welche  dasselbe  auf  das  Lackmus- 
pigment  ausübt.  Die  Flüssigkeit,  welche  man  auf  diese 
Weise  erhält,  die  neutral  gegen  Pflanzenfarben  reagirt 
und  durchaus  nicht  zum  Krystallisiren  zu  bringen  ist, 
trocknet  stets  zu  einer  festen,  zusammenhängenden  Masse 
ein,  die  nicht  die  geringste  krystallinische  Structur  zeigt, 
sich  leicht  in  Wasser  und  Alkohol  löst,  nicht  in  Aether, 
dem  sie  das  Wasser,  welches  er  zufällig  enthält,  ent- 
zieht. Dieselbe  Verbindung  erhält  man,  wenn  man  freie 
Aetherschwefclsäurc  mit  Bleioxydhydrat  sättigt.  Beim 
Abdampfen  wird  die  Flüssigkeit  zuweilen  braun;  man 
kann  diese  Färbung  indessen  leicht  durch  Kochen  mit 
thierischer  Kohle  entfernen.  Wird  die  Auflösung  des 
Salzes  der  Luft  ausgesetzt,  so  bedeckt  sie  sich  sehr  bald 
mit  einer  Kruste  von  kohlcnsaurem  Bleioxyd,  welche 
nach  einiger  Zeit  zu  Boden  fällt  und  sich  von  Neuem 
wieder  bildet,  so  lange,  bis  das  Salz  in  die  zuvor  be- 
schriebene Verbindung  umgewandelt  ist.  Man  kann  diese 
Umänderung  schneller  bewerkstelligen,  wenn  man  einen 
Strom  von  kohlensaurem  Gase  durch  die  Flüssigkeit  lei- 
tet; die  Hälfte  des  darin  enthaltenen  Bleioxyds  fällt  da- 
bei mit  der  Kohlensäure  verbunden  nieder.  Diese  Ver- 
bindung ist  sehr  viel  beständiger  als  die  neutrale.  Ich 
bewahre  schon  seit  mehren  Jahren  von  diesem  Salze  auf, 
und  es  ist  eben  so  gut  wie  es  früher  war.  Man  mufs 
es  nur  vor  dem  Zutritt  der  Kohlensäure  schützen.  Bei 
der  Destillation  fallen  die  Producte,  welche  von  der  An- 
wesenheit der  Schwefelsäure  herrühren,  ganz  fort,  und 
es  erscheint,  wenn  man  die  Operation  gut  leitet,  fast  nur 
Alkohol  und  Weinöl.  Aether  wird  nicht  erhalten,  we- 
nigstens nicht  in  dem  Maafse,  dafs  man  ihn  mit  Sicher- 
heit nachweisen  könnte.  Dieses  Salz  eignet  sich  viel- 
leicht noch  besser  zur  Darstellung  des  Weinöls  als  das 
vorhergehende,  und  scheint  überhaupt  nicht  ohne  Wich- 
tigkeit für  diesen  Körper  zu  scyu,  worüber  ich  an  ei- 
nem audem  Orte  ausführlicher  sprechen  werde.  — Un- 
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ter  der  Luftpumpe  verliert  dieses  Salz  kein  Wasser. 

6,8545  Grm.  desselben  wurden  durch  oxalsaures  Ammo- 
niak gefällt  und  gaben  4,423  Grm.  Bleioxyd  =64,67 
Proc.  Darnach  besteht  das  Salz  aus: 

2 Pb =65,47 

2 S =23,53  , , . 

Äe  = 11,00-  .. 

ÜCKMJÖT 

9 / 

Da  man  das  ätherschwefelsaure  Kali  und  Silberoxyd  als 
neutrale  Verbindungen  ansehen  rnufs,  so  kann  man  das 
zuerst  beschriebene  Salz  ebenfalls  nur  als  solches  be- 
trachten, und  nicht,  wie  Dumas  und  Boullay,  als  ein 
6aures;  darnach  wäre  diefs  ein  basisches  Salz.  Die  Dif- 
ferenz, welche  zwichen  meinen  Analysen  und  denen 
der  französischen  Chemiker  in  Betreff  des  ersten  Salzes 
besteht,  vermag  ich  nicht  zu  erklären.  — Behandelt 
man  das  neutrale  Bleisalz,  anstatt  mit  Bleioxyd,  mit  frisch 
gefälltem  Schwefelblei,  so  bildet  sich  eine  Merqaptan- 
verbindung. 

A c t hersch wef elj  aur es  Silberoxyd. 

Dieses  Salz  wurde  erhalten,  indem  freie  Aetherschwc- 
felsäure  mit  überschüssigem  Silberoxyd  digerirt  wurde. 

Dieses  wurde  leicht  aufgelöst  und  lieferte  beim  Abdam- 
pfen kleine  glänzende  Krystallschuppen,  die  sich  in  Alko- 
hol auflösen.  Sie  enthalten  Krystallwasser,  verlieren  aber 
dasselbe  nicht  unter  der  Luftpumpe  über  Schwefelsäure, 
erleiden  wenigstens  innerhalb  48  Stunden  daselbst  kei- 
nen Verlust.  Von  dem  unter  der  Luftpumpe  getrock- 
neten Salze  wurden  3,312  Grm.  in  Wasser  gelöst  und 
durch  Chlorwassersloffsäurc  gefällt.  Der  geschmolzene 
Niederschlag  betrug  1,997  Grm.;  entsprechend  1,504  Grm. 
Silberoxyd.  Diefs  sind  45,42  Proc.  Darnach  besteht  das 
krystallisirtc  Salz  aus: 
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Äg=  46,13  SÄg=62,05 
2 S =31,84 
Äe  =14,88 
2J8  = 7,15 

Da6  wasserfreie  aus: 

Ag= 49,68  SÄg= 66,83 
2S  =34,30 
Äe  = 16,02 
100,00. 

Ich  habe  anfänglich  geglaubt,  durch  Anwendung  des 
kohlensauren  Oxyds,  statt  des  reinen  Silberoxyds,  eine 
andere  Verbindung  hervorrufen  zu  können,  doch  ver- 
geblich, stets  erhielt  ich  ein  Salz,  welches  gleiche  Ei- 
genschaften mit  dem  erwähnten  besafs,  und  welches  46 
Proc.  Silberoxyd  enthielt. 

Es  ist  bemerkenswert!!,  dafs  dieses  Salz  nicht  im 
wasserfreien  Zustande  erhalten  werden  kann,  denn  auch 
durch  eine  erhöhte  Temperatur  kann  das  Wasser  nicht 
abgeschieden  werden,  ohne  dafs  das  Salz  eine  vollständige 
Zersetzung  erlitte.  Man  ist  so  gewohnt  bei  der  Eleinen- 
taranalyse  organischer  Säuren  hiezu  das  Silbersalz  zu  be- 
nutzen, da  es  am  wenigsten  Zweifel  über  die  Sättigungs- 
capacität  der  Säure  gestattet,  so  dafs  man  leicht  auch 
für  die  Aetherschwcfelsäure  diese  Verbindung  hätte 
wählen  können , woraus  natürlich  wesentliche  Nachtheile 
entstanden  seyn  würden.  Auch  wird  nicht  selten  das 
Kupfersalz  für  Untersuchungen  der  Art  gewählt,  doch 
haben  wir  gesehen,  dafs  auch  dieses  bei  der  Aether- 
schwefelsäurc  ein  ganz  unrichtiges  Resultat  gegeben  ha- 
ben würde. 

Aus  einer  Vergleichuug  der  Zusammensetzung  und 
des  verschiedenartigen  Verhaltens  der  äthcrschwcfelsau- 
ren  Salze  leuchtet  cs  überhaupt  ein,  dafs  man  am  be- 
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sten  verfährt,  eine  gröfscrc  Anzahl  von  Salzen  zu  stu- 
diren,  und  diese  aus  den  verschiedenen  Klassen  der  Me- 
talloxyde zu  wählen. 


VII.  Chemische  Untersuchung  des  Bergholzes 
von  Sterzin g in  Tyrol;  von  M.  C.  J.  Thau- 
low  aus  Christiania. 


Oas  Bergholz  von  Sterzing’  ist  schon  seit  langer  Zeit 
bekannt,  ohne  dafs  es  einer  chemischen  Untersuchung 
unterworfen  wäre.  Es  ist  bisher  stets  mit  dem  Asbeste 
vereinigt,  und  nur  als  eine  besondere  Art  betrachtet  wor- 
den ‘).  Die  Untersuchungen  aber,  die  ich  damit  ange- 
stellt habe,  und  die  in  dem  Folgenden  mitgethcilt  wer- 
den sollen,  zeigen,  dafs  das  Bergholz  oder  der  soge- 
nannte Holzasbcst  ein  vom  Asbest  ganz  verschiedenes 
Mineral  ist. 

Das  Mineral  zu  den  Analysen,  die  ich  im  Labora- 
torinm  des  Hm.  Prof.  H.  Rose  anstcllte,  wurde  mir  von 
deui  Hrn.  Prof.  G.  Rose  giitigst  mitgetheilt. 

Bei  der  qualitativen  Untersuchung  zeigte  das  Mine- 
ral einen  ziemlich  bedeutenden  Gehalt  an  chemisch  ge- 
bundenem Wasser.  Durch’s  Glühen  bekam  das  holz- 
braun gefärbte  Mineral  eine  mehr  rötblichc  Farbe,  und 
nahm,  nachdem  alles  Wasser  ausgetrieben,  etwas,  aber 
doch  sehr  unbedeutend,  an  Gewicht  zu.  Wurde  das 
nicht  geglühte  Mineral  in  einer  kleinen  wohl  verschlos- 
senen Flasche  mit  Salzsäure  digerirt,  so  wurde  Magne- 
sia, Eisenoxyd  und  eiu  wenig  Eisenoxydul  aufgelöst,  wäh- 
rend in  dein  geglühten  keine  Spur  von  Eisenoxydul  zu 
finden  war.  Die  Menge  des  Eisenoxyduls  in  dem  nicht 

1)  Vergleiche  Handbuch  der  Mineralogie  von  Hoffmann,  fortge- 
setzt von  Breitbaupt,  Tb.  H,  Abth.  II,  S.  291. 
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geglühten  Mineral  war  aber  sehr  geringe,  und  die  Ge- 
genwart desselben  durch  kein  anderes  Reagenz  als  durch 
Kalium -Eisencyanid  nachzuweisen.  Das  geglühte  Mine- 
ral liefs  sich  schwierig,  das  nicht  geglühte  aber  ziemlich 
leicht  durch  Salzsäure  aufschliefsen.  Hierbei  zeigte  sich 
aber  die  merkwürdige  Erscheinung,  dafs  die  zurückblei- 
bende Kieselsäure  völlig  die  Form  der  angewandten 
Stücke  behält,  mehr  als  diefs  bei  irgend  einem  anderen, 
durch  Salzsäure  aufschliefsbaren  Minerale  der  Fall  ist 
Wegen  der  Weichheit  und  Elasticität  der  Fasern  liefe 
sich  nämlich  die  Probe  nicht  gepulvert  an  wenden,  son- 
dern die  langen  Fasern  mufsten  mit  den  Fingern  zerris- 
sen und  so  in  kleinen  Stücken  mit  Salzsäure  digerirt  wer- 
den. Diese  bleiben  alsdann,  nach  längerer  Einwirkung 
der  Salzsäure,  in  einem  etwas  aufgequollencn  Zustande 
zurück.  Mit  Soda  vor  dem  Löthrobr  geschmolzen,  gab 
die  ausgewaschene  und  geglühte  Kieselsäure  ein  klares 
farbloses  Glas.  Mit  kohlensaurem  Natron  im  Platintie- 
gel geschmolzen  und  auf  die  gewöhnliche  Weise  der 
Analyse  untenvorfen,  wurden  in  der  Kieselsäure  nur  fast 
unwägbare  Spuren  von  Thonerde  und  Kalk  gefunden. 

Die  quantitative  Zusammensetzung  des  Bcrgholzes 
wurde  auf  folgende  Weise  ermittelt.  Das  chemisch  ge- 
bundene Wasser  wurde  durch  Glühen  des  getrockneten 
Minerals  bestimmt.  Die  genaue  Bestimmung  des  W^assers 
halte  aber  Schwierigkeit,  theils  wegen  der  hygroskopi- 
schen Beschaffenheit  des  Minerals,  theils  weil  beim  Glühen, 
nach  dem  Fortgang  des  Wassers,  eine  Gewichtszunahme 
stattfand  (wahrscheinlich  durch  Oxydation  des  beigemeng- 
ten Eisenoxyduls).  2,693  Grm.  Mineral  gaben  nachdem 
Trocknen  und  Glühen  2,197  Grm.  =18,418  Proc,  von 
welchen  8,06  Proc.  hygroskopische  Feuchtigkeit  waren, 
die  das  Mineral  schon  beim  Trocknen  verlor.  Die  fer- 
nere Analyse  geschah  nur  durch  Aufschliefsen  mittelst 
Salzsäure.  2,47  Grm.  des  getrockneten,  aber  nicht  ge- 
glühten Minerals  wurden  in  dünnen  Blättchen  von  2 bis 
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3 Linien  Gröfsc  mit  Salzsäure  auf  der  SandkapeUc  dige- 
rirt.  Die  Blättchen  hatten  nach  zweitägigem  Digerirea 
noch  immer  die  Form,  liefsen  sich  aber  mit  dem  Glas- 
stabe der  Länge  nach  in  parallele  Faden  trennen.  Die 
nach  dem  Auswaschen,  Trocknen  und  Glühen  gewogene 
Kieselsäure  betrug  1,367  Grm.  Die  erhaltene  Kiesel- 
säure wurde  auf  die  oben  angeführte  Weise  auf  ihre 
Reinheit  geprüft.  ■■  •• 

Aus  der  von  der  Kieselsäure  abfiltrirten  salzsauren 
Flüssigkeit,  welche  also  vorzugsweise  Eisenoxyd  und 
Magnesia  enthielt,  wurde  durch  Ammoniak  das  Eisen- 
oxyd niedergeschlagen  und  sogleich  filtrirt;  alsdann  wurde 
zu  der  ammoniakalischen  Flüssigkeit  Oxalsäure  gesetzt, 
wodurch  ein  wenig  Kalk  niedergeschlagen  wurde.  Der 
erhaltene  oxalsaure  Kalk  wurde  durch  schwaches  Glü- 
hen in  kohlensauren  Kalk  verwandelt,  und  hieraus  die 
Menge  des  Kalks  berechnet.  Das  Eisenoxyd,  welches 
zuerst  durch  Ammoniak  gefällt  war,  wurde  nach  dem 
Auswaschen  wieder  in  Salzsäure  aufgelöst  und  mit  über- 
schüssigem kaustischen  Kali  in  einer  Platinschale  gekocht; 
alsdann  aus  der  alkalischen  Auflösung  auf  die  gewöhnli- 
che Weise  etwas  Thonerde  geschieden.  Das  Eisenoxyd*  * 
wurde  nochmals  in  Salzsäure  aufgelöst,  und  aus  der  mit 
Ammoniak  neutralisirten  Auflösung  durch  bernsteinsaures 
Ammoniak  als  bernsteinsanres  Eisenoxyd  niedergeschla- 
gen; dieses  wurde  nach  dem  Auswaschen  und  Trocknen 
durch  Glühen  in  reines  Eisenoxyd  verwandelt,  dessen 
Gewicht  0,483  Grm.  betrug.  Die  Auflösung,  aus  wel- 
cher das  Eisenoxyd  zum  dritten  Male  niedergeschlagen 
war,  enthielt  etwas  Magnesia,  welche  durch  Ammoniak 
und  phosphorsaurcs  Natron  als  phosphorsaures  Ammo- 
niak gefällt,  und  auf  die  gewöhnliche  Weise  als  phos- 
phorsanre  Magnesia  bestimmt  wurde.  Hieraus  wurde 
Magnesia  berechnet  0,0025  Grm.  Bei  dem  ersten  Fäl- 
len des  Eisenoxyds  durch  Ammoniak  waren  also  Thon- 
erde  und  etwas  Magnesia  niedergefallen,  weshalb  das 
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wiederholte  Auflösen  und  Fällen  des  Eisenoxyds  notb- 
wendig  war. 

Die  gröfste  Menge  der  Magnesia  war  nun  noch  io 
derjenigen  Flüssigkeit  enthalten,  aus  welcher  das  Eisen- 
oxyd durch  Ammoniak  und  die  kleine  Menge  Kalk  durch 
oxalsaures  Ammoniak  gefällt  waren.  Die  Flüssigkeit  ent- 
hielt also  jetzt  Chlormagnesium,  Chlorammonium  und 
etwas  oxalsaures  Ammoniak.  Um  die  Menge  der  Mag- 
nesia zu  bestimmen,  wurde  die  Flüssigkeit  in  einer  gro- 
fsen  Platinschale  vorsichtig  zur  Trocknifs  abgedampft, 
hierauf  die  trockne  Salzmasse  in  einen  kleinen  Platintiegel 
gebracht,  und  anfangs  gelinde,  später  bis  zum  starken 
Rothglühcn  anhaltend  erhitzt.  Es  blieb  alsdann  das  Chor- 
magnesium,  gemischt  mit  kaustischer  Magnesia,  zurück. 
Um  das  Chlormagnesium  völlig  zu  zersetzen,  wurden 
kleine  Stücken  von  trocknem  kohlensauren  Ammoniak 
zugleich  mit  einigen  Tropfen  Wasser  hinzugesetzt  und 
von  Neuem  erhitzt.  Diese  Operation  wurde  so  lange 
wiederholt,  bis  die  Magnesia  nicht  mehr  an  Gewicht  ver- 
lor. Das  Gewicht  der  Magnesia  betrug  0,3535  Gro. 
Die  so  erhaltene  Magnesia  enthielt  noch  eine  sehr  ge- 
ringe Menge  Kieselsäure.  In  Salpetersäure  aufgelöst  und 
mit  salpetersaurcm  Silber  versetzt,  zeigte  sich  kein  Nie- 
derschlag, sondern  nur  eine  unbedeutende  Opalisirung. 

Bei  einer  zweiten  Analyse  wurde  auf  dieselbe  Weise 
verfahren;  nur  wurde  das  mit  Ammoniak  niedergeschla- 
gene Eisenoxyd  in  Salzsäure  wieder  aufgelöst  und  so- 
gleich durch  bernsteinsaures  Ammoniak  niedergeschlagen. 
Das  durch’8  Glühen  des  bernsteinsauren  Eisenoxyds  er- 
haltene Eisenoxyd  wurde  in  Salzsäure  aufgelöst,  wobei 
etwas  Kieselsäure  zurückblieb. 

Auf  die  angeführte  Weise  wurde  durch  die  Ana- 
lyse gefunden: 
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i. 

11. 

Kieselsäure 

55,506 

55,585 

Eisenoxyd 

19,560 

19,442 

Magnesia 

14,410 

14,500 

Wasser 

10,358  • 

10,260 

Kalkcrde 

0,121 

0,100 

Thonerdc 

0,041 

0,040 

99,996  99,927. 

Diese  Zusammensetzung  entspricht  der  Zusammen- 

setzung von  5 Atomen  Kieselsäure,  1 Atom  Eisenoxyd, 

3 Atomen  Magnesia  und  5 Atomen  Wasser. 

Üiefs  giebt  berechnet: 

■ , Kieselsäure  55,492 
Eisenoxyd  18,804 

Magnesia  14,896 

■Wasser  10,808 

100,000. 

Hieraus  iäfst  sich  nun  für  die  Zusammensetzung  des 
Minerals  die  Formel  FeSi*  -t-Mg3  Si’  -1-511  ableiten,  nach 
welcher  dasselbe  also  aus  neutralem  kieselsauren  Eisen- 
oxyd mit  zwei  Drittel  kieselsaurer  Magnesia  und  Was- 
ser bestehen  würde.  Mehr  wahrscheinlich  möchte  aber 
wohl  folgende  Formel  seyn,  welche  sich  gleichfalls  aus 
dem  Gegebenen  ablciten  Iäfst,  nämlich: 

Fe  Si3  -f-2Mg  Si-f-MgHs. 

Nach  dieser  Formel  würde  das  Mineral  aus  neutralem 
kohlensaurcn  Eisenoxyd  mit  neutraler  kieselsaurer  Mag- 
nesia und  Magnesiahydrat  bestehen.  Obgleich  nach  Ana- 
logie der  ersteren  Formel  Verbindungen  von  Silicaten 
Vorkommen,  in  denen  das  Neutralitäts- Verhältnis  der 
beiden  Silicate  nicht  gleich  ist,  so  haben  doch  immer 
die  Fonnein  mehr  Wahrscheinlichkeit,  in  denen  das  Neu-  ' 
tralitäts-Verhältnifs  gleich  ist.  Wo  sich  also  eine  sol- 
che Fonnel  combinircn  Iäfst,  ist  diese  auch  als  die  rich- 
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tigere  anzusehen.  Ferner  hat  sich  aus  den  Untersuchun- 
gen über  die  Zusammensetzung  des  Magnesiahydrats  von 
F r i t 8 c h e ergeben  *),  dafs  die  Verbindung  von  MgB* 
existirt,  und  dafs  die  Magnesia  grofse  Neigung  bat,  diets 
Hydrat  zu  bilden.  Diese'  Thatsache  scheint  gleichfalls 
die  Annahme  der  letzteren  Formel  zu  rechtfertigen. 

Welche  von  den  beiden  aufgestellten  Formeln  nun 
auch  als  die  richtige  angesehen  werden  mag,  so  geht 
' doch  schon  aus  der  Analyse  hervor,  dafs  die  Zusammen- 
setzung des  Bergbolzes  eiue  ganz  andere  ist,  nie  die 
Zusammensetzung  der  Mineralien,  mit  denen  das  Berg- 
holz bis  jetzt  in  eine  Klasse  gesetzt  wurde.  Ein  ähnli- 
ches Verhalten,  wie  das  Bergholz,  zeigt  der  schillernde 
Asbest  von  Reichenstein,  nach  der  Untersuchung  von 
v.  K obeli  2).  Dieser  läfst  sich  auch  durch  Salzsäure 
aufschliefsen , wobei  die  Kieselsäure  die  Form  des  Mi- 
nerals behält  3 ),  und  enthält  gleichfalls  chemisch  gebun- 
denes Wasser.  Die  von  v.  Kobell  angegebene  Formel 
für  den  schillernden  "Asbest  ist:  , 

MgH*  + Mg3Si2. 

Obgleich  nach  der  hier  raitgethcilten  Analyse  des 
Bergholzes  dieses  eine  eigentümliche  Zusammensetzung 
hat,  und  die  Bestandteile  in  demselben  nach  einem  sehr 
wahrscheinlichen  Verhältnisse  enthalten  sind,  so  dafs  man 
aus  der  chemischen  Zusammensetzung  wohl  nicht  den 
Zweifel  erheben  könnte,  dafs  das  Mineral  ein  Gemenge 

sey, 

1)  Poggc  n d ö rff’s  Annalen,  Bd.  XXXVII  S.  306. 

2)  Berzelius's  Jahresbericht,  No.  15,  S.  224. 

3)  Ich  habe  Streifen  von  Bergholz  von  mehreren  Zollen  Länge  mit 
Salzsäure . anhaltend  digerirt,  nnd  auf  diese  Weise  Streifen  von 
Kieselsäure  erhalten,  die  im  feuchten  Zustande  noch  einen  be- 
deutenden Zusammenhang  hatten.  Nach  dem  Trocknen  wurden 
diese  Streifen  von  Kieselsäure  aber  spröde  und  liefsen  sich  leicht 
zerbrechen.  Die  getrocknete  Kieselsäure  zeigte  auf  der  Oberfiä- 
che  einen  eigenthümlichcn  Glanz. 
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scy,  so  hat  doch  die  mikroskopische  Untersuchung  sehr 
sonderbare  Resultate  gegeben.  Oie  genauere  Beobach- 
tung verdanke  ich  der  Güte  des  Hrn.  Prof.  Ehrenberg> 
so  wie  auch  die  beigefügten  Zeichnungen  von  Hrn.  Prof. 
Ehrenberg  selbst  ausgeführt  sind. 

1)  Betrachtet  man  das  Bergholz  in  seinem  natürli- 
chen Zustande  unter  dem  Mikroskope,  so  bemerkt  man 
bei  gehöriger  Yergröfserung  sehr  deutlich  braun  gefärbte 
parallele,  gleichsam  gegliederte  Fäden,  welche  an  den 
Enden,  wo  sic  gewaltsam  abgerissen  sind,  oft  einzeln 
blofs  liegen.  Auf  und  zwischen  diesen  parallelen  Fä- 
den finden  sich  kleine  Körperchen  von  verschiedener 
Gröfsc  und  Form;  gewöhnlich  sind  diese  rund  oder  oval, 
aber  selten  von  regelmäfsiger  Form.  Diese  Körperchen, 
sind  niemals  rcgelmäfsig  vertheilt,  sondern  sind  an  ein- 
zelnen Stellen  angchäuft,  während  sie  an  anderen  Stel- 
len ganz  fehlen.  Das  geglühte  Mineral  verhält  sich  ganz 
eben  so,  nur  sind  alle  Theile  etwas  mehr  gefärbt.  Fig.  10 
Taf.  II  stellt  das  Bergholz  dar,  wie  es  sich  bei  300fa- 
cher  Vergröfserung  unter  dem  Mikroskope  zeigt,  Fig.  11 
ist  dasselbe  bei  800  fach  er  Vergröfserung,  und  Fig.  12 
zeigt  die  zwischen  den  Fasern  liegenden  Körperchen  bei 
lOOOfacher  Vergröfserung. 

2)  Schon  oben  bei  der  Beschreibung  der  Analyse 

habe  ich  angeführt,  dafs  die  Kieselsäure  mit  Beibehal- 
tung der  Form  des  Minerals  zurückblieb,  und  dafs  diese 
Kieselsäure  kein  Silicat  mehr  sey,  sondern  reine  Kiesel- 
säure. Bei  gehöriger  Vergröfserung  zeigt  sich  diese  nun 
gleichfalls  aus  parallelen  Fasern  bestehend,  die  aus  ein- 
zelnen an  einander  hängenden  Kügelchen  gebildet  zu 
seyn  scheinen.  Diese  einzelnen  Kügelchen  oder  cinge- 
kerbten  Theile  der  Fasern  sind  ziemlich  von  gleicher 
Gröfsc,  und  haben  einen  Durchmesser  von  Linie. 

Diese  Grüfscn  sind  60  klein,  dafs  ein  völlig  sicheres  Ur- 
theil  über  ihre  Natur  nicht  festgeslellt  werden  kann.  Au- 
fscr  diesen  farblosen,  parallelen,  rcgelmäfsig  gethciltcn 

PuggendorffsAnnal.Bd.  XXXXI.  41 
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Linien  isl  aber  nichts  zu  entdecken.  Die  Farbe  und 
die  zwischen  den  Fasern  liegenden  Körperchen  sind  ver- 
schwunden. Fig  IO*  Fig.  11*  Fig.  12*  Fig.  13*  Taf.  II 
stellen  die  Kieselsäure  allein  dar  bei  300-,  800-  und  2000- 
fnchen  Vcrgröl'scrungcu. 

Wollte  man  aus  diesem  Factum  eiuen  Schlafs  zie- 
hen, so  läge  wohl  die  Vermulhung  am  nächsten,  dafs 
die  unregelmäßig  vcrthciltcn  Körperchen  eine  von  dem 
übrigen  getrennte  chemische  Verbindung  sev.  Merk- 
würdig ist  aber  immer  die  eigentümliche  Form  der  Kie- 
selsäure 1 ),  die  ganz  besonders  ähulich  der  Form  ist.  wel- 
che sie  im  Meerschaum  besitzt.  (Siehe  Ehrenberg  in 
Poggend.  Ann.  Bd.  XXXIX  St.  I Taf.  I Fig.  5),  so  wie 
auch  die  Eigenschaft  des  Minerals,  den  Zusammenhang 
nicht  zu  verlieren,  nachdem  das  Wasser,  das  Eisenoxyd 
und  die  Magnesia  entfernt  sind. 

Obschon  ich  aus  diesem  Verhalten  des  Berghohes 
aus  Sterzing  für  den  Augenblick  nichts  abzuleiten  wage, 
so  scheint  mir  doch  diese  Beobachtung  der  allgemeinen 
Beachtung  werlh,  weshalb  ich  diefs  mikroskopische  Ver- 
halten des  Bergholzes  zugleich  mit  der  Aualysc  imlthci- 
leu  zu  müssen  glaubte.  Vielleicht  werden  wiederholte 
Beobachtungen  bei  Substanzen,  die  ein  ähnliches  Ver- 
halten wie  das  liier  beschriebene  Bergholz  zeigen,  einigen 
Aufschlufs  über  die  Art  und  Weise,  wie  manche  Mine- 
ralien in  der  Natur  gebildet  werden,  geben  oder  zu  an- 
dern wissenschaftlichen  Resultaten  führen  können. 

1)  Der  Ainianth,  Jas  Bergledcr,  der  Krohjdolith , tier  scktilrnid*' 
Asbest  zeigen,  nach  Ehren  herg,  unter  dem  Mikroskope  « in  hier 
von  ganz  verschiedenes  Verhallen  in  einer  gliedcrlusen  Fucrnn* 
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VIII.  lieber  die  Ermittlung  der  Schwefelsäure 
in  gerichtlich -mediciniscken  Fällen ; 
von  J.  Franz,  Simon. 

Soll  in  gerichtlich -mcdiciniscben  Fällen  durch  eine  Un- 
tersuchung ermittelt  werden,  ob  in  einer  vermulhlich 
stattgehabten  Intoxication  die  Schwefelsäure  als  Gift  an- 
gewendet worden  war,  und  ob  der  Tod  als  Folge  der  in 
den  Körper  gebrachten  Schwefelsäure  angesehen  werden 
mufs,  so  könnte  es  im  ersten  Augenblicke  scheinen,  als 
scy  eine  solche  Nachweisung  ohne  Schwierigkeit.  Die, 
gewifs  selbst  nach  einiger  Zeit,  nach  verübter  Intoxica- 
tion stattfindende  Einwirkung  der  freien  Säure  auf  das 
Lackmuspapier,  die  ohne  sonderliche  Schwierigkeiten  ab- 
zuschcidcnde  Schwefelsäure  durch  Baryt,  scheinen  das 
Factum  einer  Vergiftung  durch  Schwefelsäure  zu  be- 
gründen. 

Allein  es  können  diese  Erscheinungen  keinesweges 
beweiskräftig  angesehen  werden.  Eine  freie  Säure,  ab- 
gesehen von  der  durch  Prout  *),  Gmelin  und  Tie- 
demann  nachgewiesenen  freien  Chlorwasserstoffsäurc 
und  Milchsäure  im  Magensafte,  kann  leicht  in  den  Ma- 
gen gelangen,  ohne  als  dem  Körper  nachtheilig  angese- 
hen werden  zu  müssen,  und  die  Reaction  einer  Baryt- 
crdelösung  auf  Schwefelsäure  kann  eben  sowohl  durch 
ein  schwefelsaurcs  Neutralsalz,  wie  schwefclsaures  Kali, 
Natron,  Magnesia,  hervorgerufen  worden  seyn,  und  es 
können  auf  diese  Art  sogar  sehr  grofse  Mengen  Schwe- 
felsäure sich  zeigen,  ohne  dafs  selbst  die  Vermuthung 
einer  Vergiftung  auch  nur  im  Entferntesten  gerechtfer- 
tigt wäre. 

1)  Im  Phil.  Transact,  giebt  Prout  die  freie  CMorwasscrstoffsäure 
im  Magen  auf  4,28  bis  5,13  Gran  auf  16  Unzen  Flüssigkeit  an. 

41  * 
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Er  ist  demnach  klar,  dafs  nur  die  untrügliche  Dar- 
legung der  freien  Schwefelsäure  als  eine  Vergiftung  be- 
weisend augesehen  werden  darf. 

Orfila  *)  schlägt  dazu  folgendes  Verfahren  vor: 
Wenn  man -sich  durch  Lackinuspapicr  von  der  wirklich 
sauren  Reaction  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit  über- 
zeugt hat,  filtrirt  man,  und  verdampft  bei  gelinder  Wärme 
bis  zu  einem  mäfsigen  Concentrationspunkt.  Hierauf 
überzeugt  man  sich  durch  Eingiefsen  von  Kali  in  einen 
Theil  derselben , dafs  sie  kein  durch  das  Kali  zersetz- 
bares und  fällbares  Salz  enthält,  dampft  dann  bis  zur 
Trocknifs  ab,  bringt  die  getrocknete  Masse  in  eine  be- 
schlagene Retorte,  und  verbindet  diese  mit  einer  Vor- 
lage, die  verdünntes  reines  Ammoniak  enthält.  Man  er- 
hitzt nun  bis  zum  Rothglühen,  um  die  thierische  Mate- 
rie zu  zerstören,  und  bekommt  die  condcnsirte  Flüssig- 
keit, die  empyreumatischcs  Oel,  in  Verbindung  mit  Am- 
moniak, und  falls  freie  Schwefelsäure  vorhanden  war, 
saures  schwefelsaures  Ammoniak  enthält,  in  der  Vorlage. 
Diese  Flüssigkeit  wird  mit  Königswasser  gekocht,  wo- 
durch das  schwefligsaure  Ammoniak  in  schwcfelsaurcs 
verwandelt  wird,  darauf  die  freie  Säure  verjagt,  mit  de- 
stillirtein  Wasser  verdünnt  und  durch  ein  Rarytsalz  die 
Gegenwart  der  Schwefelsäure  erkannt.  Orfila  erkannte 
auf  diese  Art  5 Tropfen  Schwefelsäure,  die  iu  einer  Pinte 
vegetabilischer  und  thierischer  Flüssigkeit  gemengt  waren. 

Eine  andere  Methode  empfiehlt  Christi  son  ’). 
Man  unterwirft,  nach  ihm,  die  sauer  reagirende  Flüs- 
sigkeit einer  sehr  vorsichtigen  Destillation,  um,  wenn 
Chlorwasserstoffsäure  oder  Essigsäure  zugegen  sind,  diese 
frei  überzutreiben,  während  die  freie  Schwefelsäure  viel 
schwerer  sich  verflüchtigt,  und  daher  zurückbleibt.  Man 

1 ) Journal  de  cltimic  medicate , Mai , p.  257  ff.  Im  Auszug  im 
Pharm.  Ccntralblatt,  für  1832,  S.  465. 

2)  Christi  son,  Nachträge  zur  Abhandlung  über  die  Gifte,  1833, 
S.  39. 
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prüft  nach  der  Destillation  die  Flüssigkeit  durch  Sil-  , 
berauflüsung  auf  Chlorwasserstoffsäure,  und  durch  Ge- 
ruch und  Geschmack  (?)  auf  Essigsäure.  Sind  diese  noch 
zugegen,  so  wird  wieder  Wasser  zugethan  und  vou  Neuem 
destillirt,  und  diefs  so  oft  wiederholt,  bis  sich  der  Rück- 
stand frei  von  diesen  Säuren  zeigt,  worauf  man  dann  die 
Prüfung  auf  freie  Schwefelsäure  eintreten  läfst. 

Diese  Methoden  sind  umständlich,  und  führen,  ab- 
gesehen davon,  dafs  sie  einer  sehr  geschickten  Leitung 
bedürfen,  keinesweges  zu  ganz  sicheren  Resultaten.^  Die 
von  Orfila  vorgeschlagenc  Methode  ist  immer  nur  be- 
dingungsweise anwendbar,  und  immer  wird  der  Theil 
freier  Schwefelsäure,  welcher  eine,  an  eine  schwächere 
Säure  gebundene  feuerbeständige  Base  vorfindet,  an  diese 
treten,  die  schwächere  Säure  austreiben,  und  somit  der 
Untersuchung  entzogen  werden;  und  für  den  Fall,  dafs 
die  an  schwächere  Säuren  gebundenen  feuerbeständigen 
Basen  gerade  hinreichen,  die  freie  Schwefelsäure  zu  sät- 
tigen, wird  in  der  Vorlage  kein  schwefligsaures  Ammo- 
niak beobachtet  werden  können.  Die  Methode  vou  Chri- 
st is  on  hat  das  eben  Erwähnte  mit  der  Orfila’schen  ge- 
mein, und  aufserdem  ist  hier  noch  zu  bemerken,  dafs, 
wenn  freie  Essigsäure  vorhanden  war,  diese  keineswe- 
ges durch  behutsame  Destillation  getrennt  werden  kann; 
cs  ist  bekannt,  wie  schwer  sich  conccntrirtc  Essigsäure 
in  Destillationsgefäfscn  übertreiben  läfst.  Hier  kann  daun 
leicht  der  Beobachter  zu  einem  irrigen  Scblufs  verleitet 
werden,  wenn  er  von  der  sauren  Reaction  in  dem  Rück- 
stand der  Retorte  und  von  der  Fällung  des  schwefel- 
sauren Baryts  auf  die  Gegenwart  der  freien  Schwefel- 
säure schliefscn  will.  Die  Gegenwart  der  Essigsäure  aber 
dann  durch  den  Geschmack  und  Geruch  zu  erkennen, 
möchte  nicht  immer,  bei  zugleicher  Anwesenheit  der  ver- 
schiedenartigsten organischen  Materien  und  der  Schwefel- 
säure, gut  möglich  seyn.  Dann  scheinen  aber  Orfila 
und  Chris tison  die  Salze  schwächerer  Säuren  mit  feuer- 
beständigen Basen  gar  nicht  berücksichtigt  zu  haben,  die 
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so  leicht  von  freier  Schwefelsäure  zersetzt  werden.  Man 
kann  sich  durch  einen  Versuch  hiervon  tiberzeugen,  wenn 
man  Schwefelsäure  zu  einer  Kochsalzlösung  setzt  und  die 
Flüssigkeit  erhitzt.  Ist  das  gegenseitige  Verhältnifs  nicht 
zu  gering,  so  wird  man  in  dem  Brasen,  welchen  man  an 
einer  Glasplatte  auffängt,  bald  durch  Silberauflösung  Chlor- 
wassersloffsäure  entdecken;  nur  mufs  man  sich  vorsehen, 
dafs  nicht  aufsteigende  Partikel  Kochsalz  den  Versuch 
verderben.  .Solche  Salze,  wenn  sie  auch  nicht  gerade 
als  natürliche  Gemengtheile  thieriseber  Flüssigkeiten  in 
sehr  grofser  Menge  auftreten,  können  als  Nahrungs-  oder 
Arzneimittel  in  den  Magen  gekommen  seyn,  und  sind  un- 
bedingt zu  berücksichtigen,  und  defshalb  wird  man  sich 
auch  schwerlich  in  einer  ähnlichen  thierischen  Flüssigkeit 
durch  salpetersaures  Silber  von  der  Gegenwart  freier  Salz- 
säure überzeugen  können,  da  die  auch  zugleich  gegen- 
wärtigen salzsauren  Salze  gleichfalls  Hornsilber  geben, 
und  aufserdem  die  meisten  animalischen  Stoffe  mit  den 
auflöslichen  Silbersalzen  unlösliche  Verbindungen  einge- 
ben. Jedenfalls  gehört  die  sichere  Darlegung  einer  sol- 
chen Quantität  freier  Schwefelsäure , welche  gerade  im 
Stande  ist,  die  feuerbeständigen  Basen  zugleich  zuge- 
genseyender  Salze  schwächerer  Säuren  vollkommen  zu 
sättigen,  zu  den  intricatesten  Fällen  in  der  analytischen 
Chemie.  Eine  grofse  Reibe  von  Versuchen,  die  ich  in 
dieser  Beziehung  anstelitc,  gaben  mir  zum  Theil  gar  keine, 
zum  Theil  aber  solche  Resultate,  welche  in  günstigen 
Fällen  zwar  die  freie  Schwefelsäure  nach  wiesen,  in  un- 
günstigen diesen  Nachweis  aber  unsicher  lieferten.  Es 
war  mein  Augenmerk  dahin  gerichtet,  die  Anwendung 
der  Wärme  so  viel  als  möglich  auszuschlicfscn  und  durch 
sehr  starken  Alkohol,  mittelst  der  Schwefelsäure,  Schwe- 
fclweinsäure  zu  erzeugen,  ja  es  konnte  auch  wohl  der 
Fall  seyn,  dafs  sich  im  Körper  durch  die  erste  Einwir- 
kung der  Schwefelsäure  eine  Art  Schwefelfettsäure  bil- 
det. Bedenkt  man  nun  aber  wieder,  dafs  die  Schwefel- 
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säure,  überall  wo  sie  mit  den  Schleimhäuten  oder  mit 
dem  Magen  in  Berührung  kommt,  theils  eine  angemes- 
sene Menge  Flüssigkeit  vortindet,  um  sieb  zu  verdünnen, 
theils  aber  durch  eine  reciproke  Wirkung  der  Schwefel- 
säure und  des  thierischen  Organismus  eine  grol'se  Menge 
Flüssigkeit  aus  allen  betheiligten  Gegenden  der  inneren 
Organe  schleunigst  zusammengezogen  und  abgeschieden 
wird,  so  ist  wohl  anzunehmen,  dafs  eine  solche  Verdün- 
nungsstufe der  Schwefelsäure  erzeugt  wird,  wo  sie  nicht 
mehr  kräftig  genug  zur  Bildung  dieser  Säuren  auftreten 
kann.  Glaubt  man  aber  durch  Concentration  'der  Flüs- 
sigkeit mittelst  Verdampfen  die  Schwefelsäure  stärker  zu 
machen,  so  tritt  ein  gewisser  Theil  derselben  an  die  an- 
wesenden Salze,  und  was  man  an  Concentration  gewinnt, 
verliert  man  an  Schwefelsäure. 

Es  werden  zwei  Fälle  stattlinden,  wo  der  Chemi- 
ker, wenn  auch  gleich  eine  Überraschend  grofsc  Menge 
Schwefelsäure  durch  Baryt  naebgewiesen  wird,  nicht  mit 
unbedingter  Sicherheit  von  der  Gegenwart  freier  Schwe- 
felsäure sprechen  kann:  näiplich  da,  wo  dieselbe  noch 
bei  Lebzeiten  des  Vergifteten  mit  einem  Antidot  (Seif- 
lauge, Magnesia  etc.)  vollkommen  neutralisirt  wurde,  und 
da,  wo  die  in  den  zu  untersuchenden  Substanzen  anwe- 
senden feuerbeständigen  Basen  hinreichen,  die  Schwefel- 
säure zu  sättigen.  Jedoch  scheint  es  wahrscheinlich,  dafs 
durch  meine  weiter  unten  beschriebene  Methode  mittelst 
Alkohol  auch  dann  noch,  in  günstigen  Fällen,  die  Schwe- 
felsäure naebgewiesen  wird.  Im  Allgemeinen  aber  steht 
zu  erwarten,  dafs  in  den  zu  untersuchenden  Substanzen 
sich  mehr  Schwefelsäure  vorfindet,  als  zur  Sättigung  der 
feuerbesländigen  Basen  erforderlich  ist,  indessen  ist  es 
immer  gut,  die  ungünstigen  Fälle  hervorzuheben;  in  den 
günstigen  slöfst  man  dann  auf  viel  weniger  Schwierig- 
keiten. 

Kann  nun  aber  der  Chemiker  in  Folge  seiner  Un- 
tersuchung sich  nur  dabin  aussprechen:  dafs  eine  aufscr- 


Digitized  by  Google 


648 


gewöhnlich  grofse  Menge  Schwefelsäure  vorhanden  war, 
auch  eine  saure  Reaction  beobachtet  wurde,  eine  Vergif- 
tung durch  Schwefelsäure  daher  zwar  möglich,  jedoch  nicht 
auf  chemischem  Wege  mit  Bestimmtheit  zu  erörtern  ist, 
und  es  spricht  der  Leichenbefund  dann  durch  die  so 
charakteristisch,  fast  gar  nicht  in  Zweifel  lassenden  Zer- 
störungen und  Texturveränderungen,  welche  dieses  Gift 
' in  Rachen,  Schlingwerkzeugen,  Speiseröhre,  Magen  her- 
vorbringt, für  die  Schwefelsäure- Vergiftung,  so  scheint 
es  mir,  dafs  diese  durch  die  zwar  unbestimmte  chemi- 
sche Analyse  dennoch  vollkommen  genug  constatirt  sey. 

Ist  aber  mehr  freie  Schwefelsäure  vorhanden,  als 
gerade  hinreicht  die  feuerbeständigen  Basen  zugleich  zu- 
gegenseyender  Salze  vollkommen  zu  neutralisiren,  so  hat 
die  Darlegung  freier  Schwefelsäure  keine  Schwierigkeit. 
Es  mögen  hier  zwei  Methoden  folgen,  deren  man  sich 
bedienen  kann.  1 

1 ) Die  zu  untersuchenden  Substanzen  werden,  wenn 
die  zu  schleimige  Beschaffenheit  ein  Filtriren  unmöglich 
macht,  auf  ein  Kolatorium  gebracht,  die  festen  Theile 
von  den  flüssigen  getrennt,  und  der  Rückstand  so  lange 
ausgesüfst,  als  er  noch  sauer  reagirt.  Durch  ein  anhal- 
tendes Digcriren  und  Erhitzen  der  Flüssigkeit  mit  schwe- 
felsäurefrcicr  Salpetersäure  sucht  man  nicht  allein  die  or- 
ganische Materie,  und  besonders  das,  wie  bei  allen  ana- 
lytischen Untersuchungen  so  auch  hier,  hinderliche  Eiweils 
zu  modificiren,  die  etwa  vorhandene  Schwefclfettsäure  zu 
zersetzen,  sondern  auch  die  Flüssigkeit  zum  Filtriren 
geeigneter  zu  machen  1 ).  Nachdem  durch  Filtriren  ein 


1)  £i  ill  unglaublich  vortheilhafter,  dieses  Zusetzen  und  Digcriren 
mit  Salpetersäure  gleich  von  vorn  herein  vorsunehtnen,  als  spä- 
ter, wenn  man,  um  die  Schwefelsäure  durch  Baryt  su  fallen, 
ein  Baryterdesalz  zugesetzt  hat.  Man  beobachtet  in  diesem  letz- 
teren Falle  oft,  nach  Hinzusetzen  der  Salpetersäure,  eine  enicote 
Trübung,  die  von,  durch  die  Salpetersäure  modificirtero,  Eiweils 
herzurühren  scheint,  welche  sich  schwer  sondern  läfst  Ucber- 
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möglichst  klares  und  überhaupt  ein  von  organischen  Bei- 
mischungen so  viel  als  möglich  freies  Fluidum  erhalten 
worden  ist,  nimmt  man  einen  genau  bestimmten  Thcil 
desselben,  etwa  das  Viertel  oder  die  Hälfte,  dampft  die- 
sen ein , trocknet  und  glüht  anhaltend  in  einem  offenen 
Porcellantiegel  über  der  Spiritusflamme  der  B erzelius’- 
schen  Lampe.  Hat  der  Rückstand  eine  graue  oder  weifs- 
graue Farbe  angenommen,  so  zieht  man  ihn  so  lange  mit 
einem,  durch  reine  Salpetersäure  angesäuerten  Wasser 
aus,  als  noch  etwas  aufgenommen  wird,  und  fällt  die 
Schwefelsäure  darin  durch  Barytlösung,  sammelt  den 
Schwefelsäuren  Baryt,  glüht  ihn,  und  bestimmt  sein  Ge- 
wicht. Aus  diesem  Schwefelsäuren  Baryt  berechnet  man 
die  Menge  Schwefelsäure,  welche , als  an  jeuerbestän- 
dige  Basen  gebunden  zu  betrachten , in  der  ganzen  Quan- 
tität der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit  zugegen  ist. 

Hierauf  fällt  man  in  der  rückständigen  Flüssigkeit 
die  Schwefelsäure  durch  Baryt,  sammelt,  glüht  und  wägt 
den  schwefelsauren  Baryt,  und  berechnet  daraus  die 
Quantität  Schwefelsäure,  welche  überhaupt  in  der  gan- 
zen Flüssigkeit  zugegen  war , und  vergleicht  die  durch 
den  ersten  Versuch  erhaltene  Menge  Schwefelsäure  mit 
der  durch  den  zweiten  Versuch  erhaltenen;  was  dieser 
mehr  Schwefelsäure  angiebt,  ist  als  freie  Schwefelsäure 
zu  betrachten. 

Ehe  jedoch  diese  Methode  als  anwendbar  empfoh- 
len werden  durfte,  mufsten  noch  zwei  Punkte  genau  fest- 
gestellt  werden,  und  zwar:  dafs  die  Schwefelsäuren  Salze 
des  Kali,  Natron  und  der  Magnesia,  wenu  man  sie  mit 
solchen  organischen  Substanzen,  wie  sie  sich  im  Magen 
vorfinden,  einäschert,  nicht  zum  Theil  in  Schwcfelme- 
talle  verwandelt  werden,  und  ob  eben  diese  schwefel- 

haupt  ist  in  diesem  Falle  die  Abscheidung  des  Schwefelsäuren 
Baryts  viel  schwieriger.  Ur.  Medicinalrath  Slaberoh  hatte  die 
Gefälligkeit  mich  auf  diesen  Umstand  aufmerksam  zu  machen, 
welchen  ich  bei  meinen  Versuchen  vollkommen  bestätigt  sah. 
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sauren  Salze  von  Ammoniaksalzeu,  nie  Chlorwasscrstoff- 
Auunoniak,  essigsaures  Ammoniak,  nicht  in  der  Art  zer- 
setzt werden,  dafs  schwefelsaures  Ammoniak  entweicht. 
Es  schien  mir  nothwendig,  in  diesem  Falle  alles  durch 
Versuche  zu  erhärten. 

Um  den  ersten  Punkt  festzustelien,  wurde  ein  Ge- 
misch von  schwefelsaurem  Kali,  Natron  und  Maguesia 
mit  Fleischbrühe,  Brodabkochung,  Gummi  versetzt,  auf- 
gekocht, filtrirt,  abgedampft,  und  so  lange  in  einem  Por- 
cellautiegel  auf  der  Berzelius’scheu  Lampe  geglüht, 
bis  der  Rückstand  eine  weifsgraue  Farbe  hatte.  Mit 
durch  Chlorwasserstoffsäure  au  gesäuertem  Wasser  aus- 
gezogen, konnte  keine  Spur  Schwefelwasserstoff,  weder 
durch  den  Geruch,  noch  durch  ein  mit  Bleiessig  befeuch- 
tetes und  über  den  Tiegel  gehaltenes  Papier  entdeckt 
werden,  und  Baryt  fällte  mit  Leichtigkeit  die  Schwefel- 
säure 1 ).  Diese  Versuche  wurden  mehrfach  mit  dem- 
selben Erfolge  wiederholt,  jedoch  bemerkte  ich  einige 
Mal  beim  Glühen  eine  geringe  Entwicklung  von  schwef- 
liger Säure,  und  zwar  zeigten  weitere  Versuche,  dafs 
allerdings  die  schwefelsaure  Magnesia,  mit  organischen 
Stoffen  geglüht,  eine  geringe  Menge  schweflige  Säure 
entweichen  läfst,  indessen  ist  sie  nur  mühsam  durch  den 
Geruch  zu  erkennen.  Es  wurde  auch  einmal  eine  ge- 
wogene Menge  schwefelsaures  Kali  mit  ähnlichen  orga- 
nischen Substanzen  geglüht,  anhaltend  calcinirt,  mit  chlor- 
wasserstoffhaltigem Wasser  agsgezogen  und  die  Schwe- 
felsäure durch  ßatyterde  gefällt;  der  schwefelsaure  Ba- 


1 ) Mao  sollte  in  der  Thal  meinen,  es  müsse  sich  etwas  Schwe- 
felkalium  bilden.  Bedenkt  man  aber  wieder,  wie  schwierig  über* 
haupt  die  Bildung  desselben  vor  sich  geht,  welche  anhaltende 
hohe  Ilitze  dazu  erforderlich  ist,  so  hat  obige  Erscheinung  nichts 
Ucbcrraschendes  mehr.  So  konnte  ein  Bekannter  von  mir  durch 
ein  fast  stundenlanges  heftiges  Glühen  von  saurem  schwefelsau- 
ren  Kali  mit  Kohle  im  Glühofen , obgleich  alle  freie  Schwefel- 
säure ausgetrieben  war,  keine  Spur  Scbwefclkaliuin  erhalten 
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ryt  gesondert,  geglüht  und  gewogen,  stimmte  sehr  an- 
nähernd in  seiner  Zusammensetzung  mit  der  in  dem  schwe- 
felsauren Kali  enthaltenen  Schwefelsäure. 

Um  den  zweiten  Punkt  zu  ermitteln,  wurden  die 
erwähnten  schwefelsauren  Salze  mit  Chlorwasserstoff- 
Ammoniak  und  essigsaurem  Ammoniak  versetzt,  die  Salze 
aufgelöst,  abgedampft  und  in  einem  ' Porcellanticgcl  die 
Ammoniaksalze  verflüchtigt.  Die  entweichenden  Ammo- 
niaksalze wurden  in  darüber  gehaltenen  kalten  Gefäfseu, 
so  viel  es  anging,  aufgefangeu,  in  Wasser  gelöst  und 
auf  Schwefelsäure  geprüft.  In  der  That  liefsen  sich  Spu- 
ren von  Schwefelsäure  entdecken.  Bei  genauer  Beob- 
achtung des  Vorgangs  zeigte  es  sich  aber,  dafs  die  Schwe- 
felsäure nicht,  an  Ammoniak  gebunden,  entweicht,  son- 
dern dafs  bei  der  Einwirkung  einer  starken  Hitze  zur 
"Vertreibung  der  Ammouiaksalze,  die  Masse  im  Tiegel 
etwas  dccrepilirt,  was  besonders  dem  schwefelsauren  Kali 
zuzuschreiben  ist,  und  so  mechanisch  das  schwefelsaure 
Salz  in  die  zum  Auffangen  der  Ammoniaksalze  überge- 
baltenen  Gcfäfse  gelaugte.  Als  die  Erhitzung  und  Ver- 
treibung dieser  Salze  sehr  vorsichtig  im  Sandbade  ge- 
schah, konnte  keine  Schwefelsäure  in  den  entweichen- 
den Ammoniaksalzen  wahrgenommeu  werden. 

Es  folgt  hieraus,  dafs  man  beim  Abdampfen  und  Eiu- 
iischcrn  der  auf  Schwefelsäure  zu  untersuchenden  Flüs- 
sigkeit mit  solcher  Vorsicht  verfahren  rnufs,  dafs  kein 
schwcfclsaures  Salz  verloren  geht.  Nachdem  auf  diese 
Art  die  fraglichen  Punkte  durch  Versuche  günstig  für 
die  obige  compcrative  analytische  Methode  zur  Eutdck- 
kung  der  freien  Schwefelsäure  in  gerichtlich  -medicini- 
scheu  Fällen  erledigt  waren,  durfte  diese  Methode  als 
anwendbar  empfohlen  werden. 

2)  Die  andere  Methode  zur  Entdeckung  der  Schwe- 
felsäure ist  zwar  etwas  umständlicher,  doch  läfst  sie  die 
Aussicht,  in  günstigen  Verhältnissen  auch  die  freie  Schwe- 
felsäure nachzuweisen,  selbst  wenn  sic  nur  eben  hinreicht 
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die  feuerbeständigen  Basen  der  anwesenden  Salze  zu  sät- 
tigen. Sic  beruht  auf  der  Unlöslichkeit  der  schwefelsau- 
ren Salze  in  starkem  Alkohol. 

Eine  Mischung  organischer  Stoffe,  wie  sic  sich  im 
Magen  befinden  können,  wurde  mit  einer  Quantität  schwe- 
felsauren Salzes,  etwas  Kochsalz  und  Chlorwasserstoff- 
säure versetzt  *),  in  zwei  gleiche  Theile  gelheilt,  und 
dem  einen  Theile  (jeder  betrug  4 Unzen)  10  Tropfe« 
concentrirte  Schwefelsäure  zugesetzt.  Beide  Flüssigkei- 
ten rcagirten  — natürlich  ungleich  — sauer,  beide  Jie- 
fsen  durch  Baryt  die  Gegenwart  der  Schwefelsäure  er- 
kennen. Sie  wurden  nun  ganz  gleich,  wie  folgt,  behan- 
delt: Bei  einer  sehr  geringen  Wärme,  der  des  Stuben- 

ofens, wurden  sie  verdampft,  bis  ein  syruparliger  Rück- 
stand blieb,  und  bis  eine  kleine  Quantität,  mäfsig  er- 
hitzt, an  einer  darüber  gehaltenen  Glasplatte  einen  Brasen 
anschlagen  liefs,  in  welchem  salpetcrsaures  Silber  Cblor- 
wasserstoffsäure  nachwies.  Sodann  wurde  das  etwa  8fa- 
che  Alkohol  von  96  Proc.  hinzugesetzt.  Hierdurch  prä- 
ppitirte  sich  ein  sehr  grofser  Theil  der  Salze  und  orga- 
nischer Materien,  wie  Leim,  Schleim  etc.  Die  alkoho- 
lischen Flüssigkeiten  blieben  so  lange  stehen,  bis  sie 
, durch  erneutes  Ablagern  von  Salzeu  vollkommen  klar 
geworden  waren;  sie  reagirten  jetzt  noch,  jedoch  sehr 
ungleich,  sauer.  Sie  wurden  darauf  zum  freiwilligen,  durch 
sehr  gelinde  Wärme  unterstützten,  Verdunsten  hingestellt, 
nnd  ihnen,  nachdem  etwa  £ verdampft  waren,  wiederum 

1)  Die  Salze,  sowohl  die  Schwefelsäuren,  als  auch  das  Chlorna- 
trium,  wurden  in  diesen,  so  wie  in  den  später  zu  erwähnenden 
Versuchen  immer  in  solchen  Quantitäten  genommen,  dafs  sie  gc- 
wifs  das  Maximum,  wie  sie  in  Magenflüssigkeiten  sich  rortinden 
lönnen,  erreichten,  um  unter  diesem  allgemeinen  Falle  die  ungün- 
stigeren mit  eingcsehlossen  zu  haben;  die  Salzsäure  wurde  in 
nicht  gröfserer  Menge  zugesetzt,  als  sie  sich,  nach  Prout,  im 
Magen  vorfmden  soll,  und  die  Schwefelsäure  so,  dafs  wenn  das 
Natron  des  Kochsalzes  daran  gebunden  war,  noch  etwas  freie 
Schwefelsäure  übrig  blieb. 
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das  8 fache  Alkohol  von  96  Proc.  hinzugegossen.  Die 
Flüssigkeiten  trübten  sich  von  Neuem,  und  schieden,  ne~ 
ben  etwas  organischer  Materie,  eine  kleine  Quantität 
Salz  ab,  die  sich,  als  sie  klar  geworden  waren,  noch 
um  etwas  vermehrt  hatte.  Sie  wurden  alsdann  wiederum 
bis  ^ des  Rückstandes  sehr  gelinde  verdampft,  und  ihnen, 
bis  zur  alkalischen  Reaction , kaustisches  Kali  zugesetzt. 
Hierauf  wurde  weiter  im  Dampfbade  unter  Anwendung 
erhöhter  Temperatur  verdampft,  uud  gegen  Ende  Salpe- 
tersäure zugesetzt,  — theils  um  das  freie  Kali  zu  sätti- 
gen, theils  um  durch  einen  Ueberschafs  von  Salpeter- 
säure etwa  sich  gebildet  habende  Schwefelweinsäure  zu 
zersetzen,  — bis  fast  zur  Trockne  verdampft,  alsdann  in 
Wasser  gelöst  und  beide  wäfsrige  Flüssigkeiten  mit  salz- 
saurer  Barytlösung  versetzt.  In  beiden  Flüssigkeiten  fiel 
schwefelsaurer  Baryt , in  der,  welche  ursprünglich  die 
freie  Schwefelsäure  enthielt,  das  Fünffache  an  Gewicht 
des  anderen  — jedoch  nicht  so  viel,  als  den  10  Tro- 
pfen concentrirter  Schwefelsäure  entsprochen  hätten. 

Aus  diesen  Versuchen  geht  hervor,  dafs  zwar  die 
Schwefelsäuren  Salze  auf  diese  Weise  nicht  vollkommen 
entfernt  werden  können,  dafs  aber  die  freie  Schwefel- 
säure durch  den  grofsen  Ueberschufs  schwefelsaurer  Ba- 
ryterde als  untrüglich  dargethan  und  charaktcrisirt  ange- 
sehen werden  mufs,  — uud  diese  Methode  wird  mit  Er- 
folg angewendet  werden  können,  wenn  man  in  der  zu 
untersuchenden  Flüssigkeit  die  Quantität  der  Salzbasen 
bestimmt,  eine  für  die  Quantität  der  zu  untersuchenden 
Flüssigkeit  berechnete  Menge  schwefelsaurer  Salze  in 
einem  gleichen  Verhältnifs  Wasser  löst,  und  diese,  so 
wie  die  eigentlich  zu  untersuchende  Flüssigkeit , ganz 
gleich  wie  oben  behandelt.  Fällt  dann  am  Schlufs  der 
Untersuchung  die  Menge  des  schwefelsauren  Baryts  in 
der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit  gröfscr  aus,  als  in  der 
zum  Gegenversuch  bestimmten,  so  darf  mau  dieses  Plus 
als  frei  zugegen  gewesene  Schwefelsäure  betrachten. 
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Es  sind  dicfs  zwei  Untersuchungen,  von  denen  man 
wenigstens  die  letztere  nur  da  anstellen  darf,  wo  die  zu 
untersuchenden  Flüssigkeiten  wirklich  sauer  reagiren;  in 
diesem  Falle  wird  die  Untersuchung  unmittelbar  nach  der 
Intoxication,  oder  wenigstens  sehr  kurze  Zeit  nachher, 
vorgenommen  werden  müssen,  mithin  ist  Schwefelsäure* 
Ammoniak  darin  noch  nicht  zu  vermuthen.  Ammoniaka- 
lische  Salze  kommen  nämlich  zwar  im  tbierischcn  Orga- 
nismus vor,  aber  nicht  da,  wo  die  eigentliche  Lebens- 
thätigkeit  den  rein ' chemischen  Act  überwiegt,  sondern 
da,  wo  letzteres  die  Oberhand  gewinnt.  Daher  finden 
wir  im  Magensafte,  in  den  Flüssigkeiten  dieser  ganzen 
Gegend  fast  keine  Spur  von  Ammoniaksalzen,  es  sey 
denn,  sie  wären  von  aufsen  hincingebracht  worden.  Nun 
ist  aber  das  Schwefelsäure  Ammoniak  weder  Arzneimit- 
tel, noch  ein  in  der  Technik  oder  den  Künsten  benutz- 
tes Salz,  daher  auch  nicht  wohl  anzunehmen,  dafs  es 
zu  irgend  einem  Zwecke  innerlich  angewendet  werden 
sollte,  da  es  sich  kaum  anderswo,  als  im  chemischen 
Kabinette  oder  in  gewissen  chemischen  Fabriken  vorfin- 
det. Slöfst  man  bei  einer  Untersuchung  auf  Schwefel- 
säure, auf  schwefelsaures  Ammoniak,  so  kann  es  nur  da 
stattfinden,  wo  die  Schwefelsäure  schon  längere  Zeit  che- 
misch auf  die  organischen  Theile  wirken  konnte,  und 
durch  einen  Act  der  prädisponirenden  Verwandtschaft 
Ammoniak  erzeugte,  oder  wo  solches  als  Product  chemi- 
scher Entmischung  animalischer  Stoffe  auftrilt.  Es  ist  da- 
her die  gröfstc  Wahrscheinlichkeit  vorhanden,  wenn  schwe- 
felsanres  Ammoniak  vorgefunden  wird,  dafs  dieses  sich 
im  Körper  durch  Zugegenseyn  freier  Schwefelsäure  bil- 
dete, und  wird  cs  in  gröfserer  Menge  vorgefunden,  so 
kann  cs  ohne  Zweifel  nur  durch  frei  anwesend  gewesene 
Schwefelsäure  entstanden  seyn,  und  somit  in  gerichtlich- 
lncdicinischen  Fällen  dieser  gleich  gesetzt  werden.  Schwe- 
felsäure Salze  des  Kalis,  Natrons  oder  der  Magnesia  wer- 
den durch  das,  in  Folge  der  chemischen  Entmischung, 
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entstehende  Ammoniak  ihrer  Schwefelsäure  nicht  beraubt. 
Es  ist  daher,  auf  diese  Betrachtungen  gestützt,  längere 
Zeit  nach  dem  Tode  allerdings  chemisch  noch  eine  Ver- 
giftung mit  Schwefelsäure  nachzuweisen,  wenn  gleich 
keine  saure,  sondern  sogar  eine  ammoniakalische  Re- 
action vorhanden  wäre. 

Der  Nachweis  der  hier,  als  zur  Zeit  der  Intoxica- 
tion, frei  anwesend  gewesenen  Schwefelsäure  wird  nach 
der  ersten  Methode  geliefert.  Die  zu  untersuchenden 
Substanzen  werden  mit  Wasser  gewaschen,  das  allen- 
falls durch  etwas  Salpetersäure  geschärft  ist,  die  so  ge- 
wonnene Flüssigkeit  mit  Salpetersäure  dauernd  digerirt, 
in  einem  Theilc  die  feuerbeständigen  Salze  durch  Ein- 
äschern isolirt  (das  Schwefelsäure  Ammoniak  entweicht 
bei  der  gehörig  erhöhten  Temperatur),  die  Schwefelsäure 
darin  mit  Baryt  bestimmt,  und  alsdann  in  dem  anderen 
Theilc  der  Flüssigkeit,  nachdem  sie  mit  der  in  ihr  enthalte- 
nen Salpetersäure  anhaltend  erhitzt  worden  ist,  die  Schwe- 
felsäure ebenfalls  durch  Baryt  gefällt,  die  beiden  Men- 
gen schwefelsauren  Baryts  für  die  ganze  Flüssigkeit  be- 
rechnet und  verglichen. 

Da  Alkohol  sich  so  günstig  zur  Entdeckung  der 
Schwefelsäure  anwenden  läfst,  und  noch  bessere  Resul- 
tate liefern  würde,  wenn  er  nicht  bei  dem  gewissen  Grad 
der  Verdünnung,  den  er  durch  das  Vermischen  mit  den 
nur  bis  auf  einen  gewissen  Conccntrationspunkt  abge- 
dampften Flüssigkeiten  erhält,  stets  eine  Quantität  schwe- 
felsaurer Salze  aufgelöst  enthielt,  so  schien  Aether  hier 
mit  noch  mehr  Erfolg  anwendbar,  da  er  die  schwefel- 
sauren  Salze  nicht  auflöst,  wohl  aber  die  Schwefelsäure 
in  sich  nufnimmt. 

Es  wurden  daher  Versuche  angestellt,  um  die  An- 
wendbarkeit des  Aethers  zur  Entdeckung  freier  Schwe- 
felsäure zu  ermitteln.  Ganz  wie  bei  den  analogen  Ver- 
suchen mit  Alkohol,  wurde  auch  hier  eine  Mischung  von 
Fleischbrühe,  etwas  Leim,  Brodabkochung  n.  s.  w.  mit 
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schwefelsauren  Salzen,  Kochsalz  und  Chlorwasserstofi- 
siiure  versetzt,  diese  Lösung  in  zwei  Theile  getheilt,  und 
zu  dem  eiuen  10  Tropfen  conccntrirle  Schwefelsäure  ge- 
fügt, und  beide  Theile  dann  wie  folgt  behandelt:  Bei 

einer  sehr  gelinden  Wärme  wurden  sie  bis  zur  Consi- 
stcnz  eines  Syrups  abgedampft,  bis  eine  kleine  Menge 
erhitzt  an  eine  darüber  gehaltene  Glasplatte  einen  Bra- 
sen  an8chlagcn  liefs,  welcher  Cblorwasserstoffsäurc  ent- 
hielt; dann  wurden  sie  (jeder  Rückstand  betrug  etwa 
10  Drachmen)  in  Flaschen  mit  6 Unzen  Aether  über- 
gosseu,  alle  Salztheilchen  gehörig  in  diesen  Flaschen 
gesammelt,  der  Hals  der  Flaschen  von  Salztheilchen 
vollkommen  gereinigt,  die  Flaschen  gut  verstöpselt  und 
häufig  umgcschüttelt.  Nach  18  Stunden  wurde,  nach- 
dem der  Hals  der  Flaschen  wiederum  vorsichtig  von 
allen  Salztheilchen  gereinigt  worden  war,  der  Aether  be- 
hutsam uud  klar  abgehoben,  und  durch  Trichter,  wel- 
che mit  Glasplatteu  bedeckt  waren,  in  Flaschen  filtrirt. 

/ Der  Aether  von  beiden  Versuchen  hatte  keinen  sauren 
Geschmack  angenommen,  und  zeigte  nur  bei  sehr  oft  wie- 
derholtem Allfeuchten  des  Lackmuspapiers  eine  geringe 
saure  Reaction. 

Es  wurden  in  zwei  Destillationen  von  jedem  der 
Aether  etwa  drei  Viertel  abgezogen,  und  das  Ueberge- 
gaugene  durch  Verdampfen,  Zusetzen  von  salpetcrsäu- 
rehnltigem  Wasser,  Verdunsten  bis  fast  zur  Trockne, 
Wiederauflösen  und  Zusetzen  von  salpetersaurem  Ba- 
ryt, auf  Schwefelsäure  geprüft,  aber  keine  entdeckt. 
Der  Rückstand  von  den  Destillationen  wurde  eben  so 
auf  Schwefelsäure  untersucht,  erst  anhaltend  mit  stark 
durch  Salpetersäure  angesäuertem  Wasser  geschüttelt,  dar- 
auf vorsichtig,  jedoch  mit  Anwendung  starker  Wärme, 
der  Aether  im  Sandbadc  verjagt,  der  Rückstand  bis  fast 
zur  Trockne  eingedampft,  wieder  in  W'asser  gelöst  und 
auf  Schwefelsäure  durch  Salpetersäuren  Baryt  geprüft. 
In  dem  Aether,  welcher  mit  der,  die  freie  Schwefel- 
säure 
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säure  enthaltenden  Flüssigkeit  geschüttelt  uud  digcrirt 
worden  war,  wurde  eine  verhältnifsmäfsig  äufserst  ge- 
ringe Quantität  Schwefelsäure  nachgewiesen.  In  der  an- 
deren eutstand  eine  kaum  zu  bemerkende  Opalisirung. 

Mithin  zeigt  das  Experiment,  wie  wenig  der  Erfolg 
dem,  der  Theorie  nach  doch  mit  Wahrscheinlichkeit  zu 
erwartenden,  entsprach.  Uebrigeus  zeigten  mir  noch  ei- 
nige Nebenversuche,  dafs  die  Schwefelsäure  in  der  That 
nur  höchst  schwierig  von  dem  Schwefeläther  aufgenom- 
xnen  wird.  Mit  Wasser  verdünnte  Schwefelsäure  thcilte 
dem  Schwefeläther,  selbst  anhaltend  damit  geschüttelt,  fast 
keine  Spur  Schwefelsäure  mit,  wenn  man  nämlich  die  i 
Vorsicht  gebraucht,  den  Schwefcläthcr  sich  vollkommen 
vom  Wasser  scheiden  zu  lassen,  und  den  Rand  des  Gla- 
ses, welcher  immer  mit  einer  dünnen  Schiebt  schwefel- 
säurehaltigen  Wassers  überzogen  ist,  davon  zu  reinigen, 
mit  einem  Wort,  den  vollkommen  geklärten  Aether  zu 
untersuchen.  Steht  der  Aether,  unter  bisweiligem  Schlit- 
teln, längere  Zeit  mit  der  verdünnten  Schwefelsäure  in 
* Berührung,  so  nimmt  er  eine  gröfsere  Menge  davon  auf, 
■wird  alsdann  von  reinem  Aether  getrübt,  und  läfst,  wie 
oben  mit  Salpetersäure  behandelt,  durch  Baryt  die  Schwe- 
felsäure erkennen.  Wird  mit  gehöriger  Vorsicht  über 
concentrirtc  Schwefelsäure  Schwefeläther,  etwa  das  18 
bis  20 fache  Volum,  gegossen,  durch  einen  Feilstrich  vor- 
her der  Stand  der  Schwefelsäure  genau  bezeichnet,  und 
dann  die  Schwefelsäure  mit  dem  Aether  gemischt,  so  ent- 
zieht ersterc  dem  letzteren  das  Wasser  und  vermehrt 
sich  um  das  Gleiche  bis  Zweifache  des  Volums.  Der 
Aether  läfst  sogleich  darauf  keine  Schwefelsäure  erken- 
nen; nach  24  Stunden  hat  er  aber  eine  gewisse  Quanti- 
tät Schwefelsäure  aufgenommen,  wird  dann  von  reinem 
Schwefeläther  getrübt,  und  läfst  die  Schwefelsäure  durch 
Baryt  erkennen. 

Es  geht  aus  diesen  Versuchen  hinreichend  hervor, 
daf»  sich  eine  Behandlung  der  auf  freie  Schwefelsäure 
PoggendorfPs  Annal.  Bd.  XXXXI.  42 
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zu  untersuchenden  Stoffe  mit  Schwefeläther,  um  die  Schwe- 
felsäure naeßzuweisen , keineswegs  eignet. 

Eine  interessante  Erscheinung,  die  ich  bei  diesen 
meinen  Versuchen  beobachtet  habe,  mufs  ich  noch  er- 
wähnen; es  ist  die  Bildung  einer  bedeutenden  Menge 
sehr  reinen  Aldehyds  unter  gewissen  Bedingungen , wel- 
ches sich  durch  seine  besondere  Schärfe,  mit  der  es  auf 
Augen  und  Nasen  wirkt,  und  durch  den  rettigartigen  Ge- 
ruch auszeichnct. 

Wenn  man  den  Schwefeläther,  um  ihn  auf  Schwe- 
felsäure zu  prüfen,  mit  drei  Vierteln  seines  Volums  Was- 
ser und  etwas  Salpetersäure  in  möglichst  flachen  Gefö- 
fsen  im  Sandbade  kocht,  so  entweicht  erst  reiner  Aether, 
sodann  aber,  wenn  die  letzten  Mengen  Aether  verdam- 
pfen , verbreitet  sich  ein  auf  Nase  und  Augen  höchst  rei- 
zend und  Thränen  hervorrufender  Geruch  nach  Aldehyd, 
welcher,  unvorsichtig  eingeathmet,  höchst  unangenehm 
wirkt.  Durch  Chlorwasscrstoffsüure  konnte  kein  Alde- 
hyd erzeugt  werden,  wohl  aber  geschah  die  Bildung  sehr 
vollkommen  durch  conccntrirtc  Schwefelsäure,  und  zwar 
beobachtete  ich  dieselbe  jedesmal,  wenn  das  Sandbad, 
wo  die  Schale  hineingestcllt  werden  sollte,  schon  sehr 
hcif8  war,  also  eine  kräftige  Einwirkung  der  Schwefel- 
säure von  vorn  herein  schnell  erzielt  wurde,  und  wenn 
die  Schwcfelsänrc  möglichst  unvermischt  am  Boden  der 
Schale  lagerte,  und  also  heftiger  und  weniger  verdünnt 
auf  den  Aether  wirkte.  Folglich  zeigte  sich  auch  die  Al- 
dchydbildung  sehr  stark,  wenn  Schwefeläther  mit  concen- 
trirter  Schwefelsäure  erhitzt  wurde.  Niemals  aber  konnte 
dieselbe  bemerkt  werden,  wenn  Aether  mit  Wasser  und 
Salpetersäure,  mit  Wasser  und  concentrirter  Schwefel- 
säure, selbst  wenn  Aether  unmittelbar  mit  concentrirter 
Schwefelsäure  in  einem  Kolben,  in  einem  Reagcnsglase, 
am  wenigsten,  wenn  diese  Flüssigkeiten  in  einer  Re- 
torte erhitzt  wurden.  Es  war  mir  daher  auch  nicht  mög- 
lich, das  Aldehyd  an  Ammoniak  zu  binden.  Mithin  war 
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der  freie  Zutritt  der  atmosphärischen  Luft  eine  Haupt- 
bedingung.  Sie  stellte  sich  durch  folgenden  Versuch  noch 
mehr  heraus:  Aether  und  Schwefelsäure  wurden  in  ei- 
nem Kolben  gekocht;  es  wurde  durchaus  keine  Aldehyd- 
bildung wahrgenommen.  Als  aber  das  Gemisch  in  eine 
erwärmte  und  im  Sandbade  stehende  Schale  ausgegossen 
wurde,  zeigte  sich  sogleich  der  Geruch.  Wenn  sich  das 
Aldehyd  am  stärksten  entwickelt  und  man  die  Schale 
aus  dem  Sandbade  nimmt,  so  verschwindet  der  Geruch 
sehr  bald,  und  macht  dem  des  reinen  Aethers  Platz,  wird 
aber  beim  erneuten  Erhitzen  wieder  hervorgerufen.  Es 
ist  also  eine  gewisse  hohe  Temperatur  und  der  Zutritt 
des  Sauerstoffs  für  diese  Art  der  Aldehydbildung  durch- 
aus nothwendig. 

Hält  man  über  das  Gefäfs,  woraus  sich  das  Alde- 
hyd entwickelt,  ein  Papier  stark  mit  Salmiakgeist  be- 
feuchtet, so  entwickeln  sich  sehr  dicke  weifse  Nebel, 
die,  an  ein  kaltes  Gefäfs  aufgefangen , längere  Zeit  den 
pikanten  Geruch  exhaliren. 


IX.  Ueber  ein  neues  Vorkommen  des  Arsenik- 
kupfers in  Chili ; von  Zinken. 


TJnter  chilesiscbcn  Mineralien  fand  sich  votf  San  An- 
tonio, bei  Copiapo,  derbes  gediegenes  Silber,  verwachsen 
mit  einem  zinnweifsen,  leicht  anlaufendera  Fossil,  wel- 
ches dann,  wenn  es  angelaufcn  ist,  wie  Kupferkies  aus- 
sieht. Aufserdem  ist  dieses  Vorkommen  noch  von  ge- 
diegenem Kupfer,  kupferbaltigem  gediegenen  Silber,  Po- 
lybasit  und  Kalkspath  begleitet.  Der  Bruch  des  wei- 
fsen  Fossils  ist  uneben  in’s  Klcinmuschlicke,  seine  Form 
röhrenförmig,  nierenförmig  und  kleintraubig,  sonst  derb. 
Es  ritzt  den  Kalkspath  und  wird  vom  Flufsspath  geritzt; 
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sein  Gewicht  liefs  sich  nicht  wohl  bestimmen,  da  es  zu 
sehr  mit  gediegenem  Silber  etc.  verwachsen  ist. 

In  offener  Röhre  geröstet,-  giebt  das  Erz  zunächst 
der  Probe  arsenige  Säure,  dann  einen  weifsen  Rauch, 
der  sich  fortblasen  läfst  (Au timonrauch?),  und  wird  eiue 
röthliche,  schlackenartige  Masse,  welche  das  Glas  an- 
greift und  ihm  die  Farbe  von  Kupferoxydul  mittheilt. 
Der  sich  entbindende  Rauch  riecht  eine  Zeit  lang  nach 
scbwcflichter  Säure.  Das  gut  abgeröstete  Erz  giebt  mit 
Soda  ein  grofses  geschmeidiges  Kupferkorn  ohne  Silber- 
gchalt. 

Auf  Kohle  riecht  der  Rauch  nur  anfangs  nach  Ar- 
senik, das  Mineral  schwillt  auf,  wird  blasig  und  die  Kohle 
bcschlägt  mit  unbedeutend  wenig  weifsem  Rauch.  Mit 
Borax  geschmolzen,  giebt  die  Perle  eine  kupferoxydul- 
rothe  und  satt  gelbe,  sehr  blasige  Schlacke,  und  hinter- 
läfst  ein  geschmeidiges  Kupferkorn,  ln  Salpetersäure 
löst  sich  das  Erz  rasch  auf  und  hinterläfst  leichte,  schwärz- 
liche Flocken,  w elche  sich  als  Schwefel  mit  einem  gerin- 
gen Arsenikgehaltc  zu  erkennen  geben.  Die  Zusammen- 
setzung des  Erzes  ist  daher  Arsenik,  Schwefel,  Antimon 
und  Kupfer. 

Hiernach  scheint  das  Erz  dem,  bei  dem  Condurrit 
vorkommenden  Arsenikkupfer  von  Condurrow,  bei  Cam- 
borne in  Cornwall,  nahezu  stehen  (Karstcn’s  Archiv, 
Bd.  XII  S.  312). 

Diefs  Fossil  ist  ziunweifs,  hart,  aber  dem  Messer 
nachgebeud,  unter  dem  Hammer  dehnbar  und  läuft  an, 
sublimirt  in  der  Glasröhre  eine  geringe  Menge  krystal- 
lisirte  arsenige  Säure,  schmilzt  in  der  Rotbglühhitzc  zu 
einem  grauen  und  spröden  Korne,  welches  aus  Kupfer, 
Arsenik,  etwas  Schwefel  und  Eisen  besteht. 
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X.  Klimatischer  Unterschied  der  Ost-  und  West- 
küste von  Nord-  Amerika. 


Folgende  Beobachtungen  liefern  einen  abermaligen  Be- 
weis von  diesem  Unterschiede,  wenn  gleich  auch  gerade 
keinen  genauen  numerischen  Werth  desselben. 

Montreal  in  Unter- Canada  (45°3L’N.  und  73°  35' 
W.  v.  Greenw. ).  Mittel  der  Ablesungen  um  7 Uhr  Vor- 
mittags und  3 Uhr  Nachmittags,  angestellt  vom  Dr.  Ar- 
chibald Hall  (Jameson’s  Journal,  Voi.  21  p.  237), 
ursprünglich  in  Fahrenheit’s  Graden,  hier  reducirt  auf 
Centesimalgrade. 


/ 

1826. 

1827. 

1828. 

1829. 

1830. 

Januar 

— 8,0 

— 10,9 

- 7,9 

—10,3 

—11,1 

Februar 

— 5,9 

- 7,0 

- 2,7 

— 9,9 

- 7,9 

März 

- 1,7 

0,0 

+ 0,9 

— 0,6 

+ 0,3  - 

April 

-+-  6,1 

+ 7,9 

+ 7,0 

+ 7,9 

+11,6 

Mai 

+18,5 

+14,1 

+17,2 

+18,1 

+15,3 

Juni 

+22,4 

+20,7 

+24,5 

+20,5 

+19,5 

Juli 

+24,9 

+22,8 

+23,3 

+22,2 

+24,0 

August 

+23,2 

+20,6 

+24,6 

+22,1 

+22,9 

September 

+17,2 

+17,2 

+17,2 

+13,9 

+16,0 

October 

+ 9,7 

+ 8,5 

+ 8,0 

+10,2 

+12,1 

November 

+ 1,1 

- 1,9 

- 1,9 

+ 1,4 

+ 5,3 

December 

- 6,7 

- 7,1 

- 7,5 

- 1,8 

- 2,7 

Mittel 

+ 8,4  | + 7,1 

+ 8,5 

+ 7,8 

+ 8,7  . 

1831. 

1832. 

1833. 

1834. 

1835. 

Januar 

— 10,2 

— 8,9 

- 7,4 

—11,5 

- 8,2 

Februar 

- 6,2 

— 8,8 

— 9,5 

- 2,8 

—10,2 

März 

+ 2,2 

— 1,0 

- 2,8 

- 1,5 

- 1,6 

April 

+ 8,4 

+ 5,5 

+ 8,3 

+ 9,5 

+ 4,5 

Mai 

+ 17,0 

+14,5 

+16,5 

+13,7 

+13,2 

Juni 

+23,9 

+20,1 

+18,2 

+18,5 

+18,6 

Juli 

+23,8 

+21,5 

+22,3 

+24,6 

+21,5 

August 

+22,9 

+22,0 

+19,7 

+20,9 

+19,8 

September 

+16,3 

+17,3 

+16,2 

+17,1 

+13,7 

October 

+10,3 

+ 9,6 

+ 7,4 

+ 7,4 

+ 9,4 

November 

+ 2,9 

+ 0,8 

+ 0,9 

+ 1,4 

+ 3,7 

December 

—12,5 

- 7,5 

- 4,0 

—10,2 

-11,8 

Mittel 

+ 8,2 

+ 7,1 

+ 7,1 

+ 7,2 

+ 5,6 

Gcsammtmittel  =45°, 7 F.  =-|- 7°,6  C. 
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Fort  Vancouver,  am  Columbia-Flufs,  45°  37' 46"  N. 
und  122°  33’  38”  W.  L.  v.  G.  * ).  Das  Mittel  der  Beob- 
achtungen um  6 Uhr  Morgens  und  6 Uhr  Nachmittags, 
angestcllt  vom  Dr.  Mac  Loughlin,  ursprünglich  in 
Fahrenheit’s  Graden,  reducirt  auf  Centesimalgrade  von 
Hm.  Lau  gier,  giebt  +12°, 8 C.,  ein  Resultat,  welches 
wegen  bekannter  Eigenschaft  der  Temperaturen  homo- 
nymer Stunden  noch  um  zwei  bis  drei  Zehntel  eines  Gra- 
des zu  klein  ist. 

Die  monatlichen  Extreme  (die  Temperatur  um  6l 
Morgens  als  Minimum,  und  die  um  2b  Mittags  als  Maxi- 
mum angenommen)  und  Mittel  sind  folgende: 


1832. 

^ 

6*>. 

Mittel. 

lVlai 

+ 5°, 5 

weiiam 

Juni 

+37  ,2 

+10  ,5 

+15  ,i 

Juli 

+35  ,0 

+11  ,7 

+16,9 

August 

+33  ,3 

+15  ;5 

+21  ,5 

September 

+28  ,3 

+13  ,3 

+18  ,1 

October 

+20  ,0 

+10  ,0 

+12  ,8 

November 

+18  ,9 

+ 5 ,0 

+10  ,4 

December 

+18  ,3 

+ 7 ,8 

+11  ,1 

Januar 

+16  ,1 

-11  ,1 

— 0 ,6 

+ 1 ,o 

Februar 

+15  ,0 

+ 9,3 

März 

+17  ,8 

+ 3 ,3 

+ 9 ,5 

April 

+21  ,7 

+ 2 ,8 

+12,7 

( Compt . rend.  1835,  p.  267.) 


I)  Nach  einer  Bestimmung  de*  Dr.  G a ird  n er  ( Jato  eson’s 
Vol.  XX  p.  67  ),  der  daselbst  vom  Juni  1833  bis  Mai  1834  eben- 
falls meteorologische  Beobachtungen  angestcllt  hat,  aus  denen  »i« 
aber,  wie  sie  a.  a.  O.  gegeben  sind,  kein  sicheres  Resultat  über 
die  klimatischen  Verhältnisse  des  Ortes  liehen  läfst. 


Gedruckt  bei  A.  W.  Schade  in  Berlin. 
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